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水田 生態 系 E ヒ し て の アジ ア 


水田 は 人 工 生態 了 で ある が 、 


土 を 


疲 黄 さ で せる こと が な い 。 世界 有数 の 人 口 密集 地 で ある 


アジ ア ・ モ ンス ー ン 地帯 が 、 
人 々 を 養い 続け こき た の も 、 


数 千年 に わた っ て 
この 豊か な 


水田 生態 系 と その 文化 の お か げ で ある 。 





モン スー ン 気 候 が 稲 を 育て る 





大 星 日 か ら 元 旦 の 朝 に か け て 、 京 都 六 
園 の 八坂 神社 は 、「 お けら 諸 」 に や っ て く 
る 大 勢 の 人 々 で に ぎわ う 。 オ ケラ と いう 
の は 、 邪 気 や 悪臭 を 取り 去る と され る キ 
ク 科 の 楽 草 。 社 前 の か が り 火 に は この オ 
ケラ が 打 か れ 、 人 々 ( MI と 呼ば れる 
火縄 に 火 を 移し と り 、 家 に 持ち 帰っ て 雑 
030enatP mh の 
な ら わ し で ある 。 

ブリ を 入れ た り 、 サ ケ を 入れ た り 、 雑 
煮 の 具 は 地方 に よ に っ て さま ざま だ が 、 主 
役 は 何と いっ て も 餅 で ある 。 丸 餅 や 角 餅 
の ちがい は あれ 、 餅 な し に 日 本 の 正月 は 
始ま ら な い 。 

米 の 種類 に は ウル チ と モチ が あり 、 日 
で つい て 餅 に され る の は 、 も ちろ ん モチ 
の ほう で ある 。 日 本 人 は 粘り 気 の ある 米 
を 好む な よう で 、 ふ だ ん 主食 と し て いる ウ 
2 ル チ も や も 、 コ ンカ りな ど モ で チ モチ し だ た 品 
種 に 人 気 が 集中 する 。 こ れ は アジ ア の 米 
食 較 に お いて きわ め て 特異 な 傾向 と いう 。 

世界 の 栽培 稲 は ジャ ポニ カ 種 、 イ ン デ 
ィ カ 種 に 大 別 さ れる 。 ウ ル チ や モチ な ど 
ジャ ポニ カ 種 の 米粒 は 丸 型 で 、 一 方 の イ 
ン デ ィ カ 種 は 細長 く 、 炊 いて も 粘り 気 が 
くべ フ リル N か し で い る 。 カレ ー ラ イス に 


は イン ディ カ 種 の ほう が 向く と いわ れ 、 
前 入 さ れ て も いる の だ が 、 ど う も 日 本 人 
の 嗜好 に 合わ な いら し い 。 

それ は さて お き 、 世 界 の 米 の 生産 量 は 
年 間 約 3 億 9000 万 { で 、 そ の 90% ま で が 
アジ ア で 生産 され て いる 。 高温 多湿 で 降 
水量 の 多い モン スー ン 気 候 は 、 稲 の 栽培 
に きわ め て 適し て いる の だ 。 

な か で も 世界 有数 の 産 米 地 と し て 知ら 
れる の は 、 ベ トナ 4 ム 南部 の メコン ・ デ ル 
タ 。 雨 季 に は いる と 大 河 メ コン は 静か に 
増水 を 始め 、 見 渡す 限り の 田 に 


毎年 繰り 返さ れる 自然 の サイ クル が 、 安 
定 な 米 の 生産 を も た らし て いる の だ 。 


水 を 苦 り 、 
乾季 を 迎え る と ゆる や か に 減水 し て いく 。 





栽培 邊 の 故郷 は アッ サム ・ 雲 南 





と ころ で 、 こ れ ま で アジ ア の 栽培 稲 の 


超 源 地 は 熱帯 低 湿地 と され て きた 。 ま た 、 


野生 種 か ら ま ず イ ン デ ィ カ 種 が 分 化し 、 
イン ディ カ 種 か ら ジ ャ ポニ カ 種 が 派生 し 
た と も 考え られ て きた 。 東 南ア ジア の 栽 
培 稲 は 、 イ ンド 北東 部 の ほう か ら 伝 播 し 
て きた こと は 事実 で ある 。 こ の た め 栽 培 
稲 は イン ド 北 東部 を 起源 地 と し て 、 西 か 
ら 東 へ 、 そ し て 高緯度 の 高地 へ と 伝播 し 
た と いう の が 支配 的 な 考え 方 で あっ た 。 

し か し 、 近 年 、 ア ジア 各地 で 稲 の 調査 








これ まで の 説 は 根本 的 に 
くつ が えさ れつ つ あ る 。 

熱帯 アジ ア に 残る 古い 建造 物 の レン が 
片 か ら は 、 し ば し ば 稲 の モミ 殻 が 発見 さ 


が 進む に つれ 、 


れる 。 研究 者 に と っ て 幸い な こと に 、 レ 
ン ガ は 比較 的 低い 温度 で 焼 か れ て いる た 
め 、 モ ミ 殻 の 形態 を よく と ど め て いる 。 

こう し て 新た な 研究 アプ ロー チ が 生ま 
れ た 。 過 去 の モミ 殻 の 種類 を 、 時 代 別 そ 
し て 地域 別に 地図 上 に プロ ッ ト し て 、 そ 
れ ぞ れ の 稲 が どの よう に 広がっ て いっ た 
か を 探 ろ う と いう の だ 。 

この 研究 の 結果 、 ど う や ら 栽 培 稲 の 起 

Re 
ま ぼ 明 ら か に な っ て きた 。 確か に 
(0 癌 は 栽培 稲 の 故郷 で は ある が 、 
NGF 
夏 卿 は 別 の と ころ に ある らし い の だ 。 

と いう の も 、 レ ン ガ に 混じる モミ 殻 を 
調べ た と ころ 、 レ ン ガ が つく られ た 時 代 
が 過去 に さか の ぼる ほど 、 イ ン デ ィ カ 種 
より も ジャ ポニ カ 種 の ほう が 多く な る 。 


通説 と は 逆 に 、 ジ ャ ポニ カ 種 の ほう が イ 


ン デ ィ カ 種 よ り も 先 と 考え ざる を えな い 。 
し か も この 種類 の 稲 は 、 熱 帯 低 湿 地 よ り 
も 丘陵 地 の ほ う が 栽 培 に 適し て いる 。 

こう し て 研究 者 の 関羽 は 、 に わか に ア 
ジア の 山 策 部 に 向き 始め 、10 数 年 前 か ら 
精力 的 に 調査 が 重ね られ た 地域 が 、 ア ッ 
サム か ら 雲 南 に いた る 一 帯 で ある 。 

イン ド の アッ サム 地方 は 茶 の 産 地 と し 
て 知ら れる が 、 
ジャ ボ ポニ カ 種 や イン ディ カ 種 、 そ れ ら の 
中 間 種 、 を し て さま ざま な 野生 種 な ど 、 
多様 な 種類 の 稲 が 分 布 し て いる こと が 判 
明 し た の で ある 。 

アッ サム か ら 
は 距離 的 に は 1000km も 離れ て いる が 、 自 
然 条件 は きわ め て アッ サム に 近い 。 こ の 
雲南 の 山 病 部 で も 、 イ ン デ ィ カ 的 な 特性 
と ジャ ポニ カ 的 な 特性 を 併せ も っ た 未 分 
化 な 稲 が 数 多く 分 布 し て いた 。 こ うし た 
未 分 化 の 稲 が 、 山 岳 部 か ら 低地 に 下る 過 
衝 で 別々 の 種類 に 分 化し 、 
や イン ディ カ 種 な ど が 成立 し た と いう の 


が 、 ど う や ら 本 当 の と ころ らし い 。 ア ッ 


この 地 を 調査 し た と ころ 、 


ジャ ボ ポニ カ 種 





ほぼ 定説 に 近い ほ 

な っ て き て いる 。 

て さら に 興味 深い の は 、 

東南 アジ 

も っ ぱら モチ 米 を 
と が 発見 され た 

暮らす 人 々 は 、 蒸 し 


サム ・ の ー ジ 
ど 有 力 に 
日 本 人 に と っ 
雲南 や ラオ ス 、 タ イ 北 部 な ど 、 
ア 北 部 の 山 策 部 に ( 
モ 食 と する 地域 が ある 
こと だ 。 こ の 地域 に 
た エチ 米 を チマ キキ に し た り 、 白 で る WC 
丸 餅 や の し 餅 cS し た りす る 。 ま た ダイ ズ 


を 加工 し て 豆腐 や 湯葉 、 納 豆 も つく られ 、 


ワラ ビ や タケ ノコ も 食用 に され て いる 。 
きわ め て 日 本 の 伝統 食 に 似通っ て いる こ 
と に 和敬 か され る 。 も し か し た ら 日 本 の 食 
文化 の ルー ツ は 、 東 南ア ジア 北部 に ある 
の か も し れ な い 。 


米 は コム ギ 、 ト ウ モ ロコ シ と 並ん で 、 
世界 の 三 大 穀物 と 呼ば れる が 、 米 が すぐ 


れ て いる の は 高 収量 と と も に 、 そ の 安定 
し た 生産 性 に 
ある が 、 
界 有数 の 人 口 密集 地 で ある アジ ア ・ モ ン 
スー ン 地 帯 が 、 数 千年 に わた っ て 人 々 を 
養い 続け て きた の も 、 


敵 系 の お か げ で ある 。 こ の 水田 生 問 系 が 
維持 され さえ すれ ば 、 ア ジア は 永遠 に 持 
続発 展 が 可能 で ある 。 

た だ 愛 應 され る の は 、 ア ジア の 片隅 に 
食料 自給 率 が 30% ま で に 落ち 込ん で い 
る 国 が ある と いう こと だ 。 モ ンス ー ン 地 
帯 で 米 づ くり を 放棄 する こと は 、 文 化 の 
殺 も い 、 ひい て は 産業 発展 の 原 動 カ 

を 失う こと に な りか ね な い の だ が … 

( 文 ノ 吉 岡 なめ ) 


PE 





ある 。 水 田 は 人 工 生 惑 系 で 
上 を 療 敵 させ る こと が な い 。 世 


この 豊か な 水田 生 
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特別 レポ ー 


毛利 さ ん の 皇 宙 生活 
令 底 報告 


そし て 新しい チャ レン ジ が は じ ま っ た 
包 か 一 宇 二 開発 事業 団 /NASA( ア メリ カ 度 空 宇 雪 局 ) 


毛利 さん の 8 日 間 の シャ トル 内 で の 生活 や 宇宙 実験 
の 成果 を 徹底 報告 する 。1994 年 の 宇宙 飛行 が 決ま 
っ た 向井 寺 秋 さん の イン タビ ュー も 掲載 。 











SC/EWC と SEWSO 万 N 3 
連 星 系 誕生 の な ぞ / 人 工 神経 回 路 の 形成 / $ 
ピナ トゥ ボ と オゾン 層 / 巨 大 了 石 衝突 の 新 証拠 / 飛躍 的 な 進歩 を こげ た 生命 科学 は 全国 各地 に ある 科学 館 は , 科学 の 
生物 の 磁気 コン パス 「 生 命 誌 ]」 こ いう 視点 に 立つ こと で , 世界 へ の 身近 な 入り 口 で ある 。 第 
銀河 系 中 心 に ある も の / 太 陽 ニュ ー ト リノ / 7 ご どの よう に か わっ て いく の か 。 1 回 目 は , 天文 ・ 宇 宙 関 係 の 紹介 。 
NASA の 海洋 調査 / ク モ の 糸 の 有効 利用 / 
食 虫 植物 の 進化 o 特別 イン タビ ュー 体験 | サイ エン スワ ー ル ド 
1992 年 度 ノ ー ベ ル 賞 ビー = 直し コ 
生物 学 が か わっ て いく 宇宙 の 不思議 に せま る 
7 と ど / ガ WO/OGY ///4 7 と 中 村 桂 子 早稲 田 大 学 人 間 科学 部 教授 に 聞く 科学 館 デ ー タ ベー ス 一 一 天文 ・ 宇 宙 編 
リサ イク ル 機 能 を も つ 地 下 都 市 10() 協 カ 一 一 原 患 


「 ニ ュー・ バ イオ ・ デ ザイ ン ・ シ ティ 」 

掘削 機 を 積ん だ 火星 ロー バー と , 1 1 
羽ばたく 飛行 機 「KANDA] 
新種 の 昆虫 や マイ クロ マシ ン 2 機 種 / 


世界 初 の 手話 通訳 シス テム の 汰 の て 時 の ヒト は 0 計 間 RE 凍 だ 
高 さ 1000 メ ー ト ル の 超 高 都市 12 ーー 人 類 進化 の 空白 を 解く か ぎ を 手 に 入れ た 
[東京 エコ ボリス ・ シ ティ 1000] い に せ まる 新 事実 が 明らか に な っ た 。 諏訪 元 


山 を くり ぬい た 1994 年 科 季 オリ ン ピ ッ ク 13 
の アイ ス ホ ッ ケー 会 場 


人 工 衛星 を 修理 する 宇宙 ロボ ッ ト / 


ホタル の 遺伝 子 を も つ 植 物 騒音 や 振動 を お さえ な が ら , は た し て 新 の 8 新幹線 高速 化 へ の テク ノ ロジ ー 
幹線 は 今後 どこ まで 速く な る の だ ろう か 。 環境 と 調和 し た 超 高速 新幹線 を めざし て 
サイ エン ス ・ ウ ォ ッ チ 新幹線 高速 化 へ の 展望 を 探る 。 大 山 患 夫 


冥王 星 の 彼方 に 新 天 体 を 発見 ! 14 
太陽 系 の 起源 の な ぞ を 解く か ざと な る か 
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@ 教 育 社 1992 本 誌 掲載 の 写真 . イラ スト レー ショ ン お よび 記事 の 無断 転載 を 禁じ ます 


9 グ ル と 7 の ル S/ と C/4/ 


大 予測 
地球 の 未来 50 億 年 


科学 が 解き 明か し た 大 陽 系 第 三 惑星 の 運命 


松井 孝典 / 坂 田 俊文 / 平 朝彦 / 小 泉 武 栄 / 
小池 倍 平 / 濱 田 際 士 / 磯 部 坊 ニ 
宇宙 に 浮か ぶ 水 の 惑 時 地球 の 未来 の 次 現代 の 


科学 は 明らか に し つつ ある 。 は る か 未来 に 待ち 受 
ける 地球 の 運命 を Newton が 大 予測 。 


に 3 


: E すす に ここ 1 
流水 群 の 先端 に 巨大 な 異 を も つ ウ 金 は ギリ シア 神話 や [旧約 可 書 ] 「 2 い y に St ん: 
ミワ シ が か たたずむ 。 世界 最 大 の 越 に も 登場 する 。 人 類 と 古く 。 ま 


冬 地 に オジ ロワ シ の 生活 を 追っ た 。 た 深く か か わっ て きた 。 MK 
ディ 
流水 の 船乗り オジ ロ ワシ GEOG4P7/ ど 一 一 竹内 均 130 = 条 お 前 0 
和 
海 驚 の 一 年 が は じ ま る 釜 GOLD 
和田 津 実 人 類 の 文明 の 歴史 と と も に 歩ん で きた 金属 人 


日 本 より 100 歩 進ん だ ドイ ツ の リサ イク ル 


132 /E77ES 
星 物 語 太陽 と 惑星 た ち 
火星 102 赤く 光っ て みえ る 火星 は か つて 戦い の 神 
で あっ た 。 星 座 の 間 を ぬっ て 移動 する 火 133 ん MEI ル 7OW /WFOZ ル 7477OW 
戦い を 象徴 す る 軍神 , アレ ー ス 3 本 
人 139 COW77//7OS 
宇宙 を 計算 し よう 第 3 回 
太陽 の 寿命 を 求め て みよ う ] ()6 人 時 の レー ダー 観測 を 使っ て , 太陽 まで 142 編集 長 室 か ら 
祖父 江 義 明 の 距離 を 求め る 。 太 陽 の 質量 を 求め , 地 


球 上 の 日 射 量 か ら 太陽 の 寿命 を 計算 する 。 


この 雑誌 は エコ マー ク 認 定 の 再生 紙 を 使用 し て いま す (@ 
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三 ノ ル 夕 か ら 世 界 初 


A マ ルーム 





傍 中 切り 替え PANoRAMA 一 眼 


(家族 の 一眼) [希望 小売 価格 (税別 )] [希望 小売 価格 (税別 )] (初め て の 一 眼 ) 


@ ミ ノン ル タ 必 5 パン ラマ AF ズー ム 旬 ミ ン ル タ 必 -3x7 バン ラマ AF ズー ム 

XX- ら 。 *z 28-80mmF4-5.6 付 …… \105.000 xi28-80mmF4-5.6 付 ……… 85.000 バー ゴ 。/ 
の ミン ノル タ -5x バン ラマ AF ズーム @ ミ ン ル タ 必 -3xrr バン ラマ AF デー ム 

PA NORAM A 24-50mmF4NEw 付 ……… \122.000 24-50mF4New 付 ……… \102.000 PA NORAM A 


@ ミ フレ タ み -5r パ バン ラマ AF ズー ム 28-105mF3.5-4.5 付 \125.000 ⑯ ミ ノレ タ 〆 み 3 xi パン ラマ ボテ イド ee \55.000 
【 吾 『 発 売 】  @ ミ ノレ タ の み -5xz パ ノラ マ ボ テ ディ \75.000 @ カ メラ ケー ス ( 別 売 )\5.000 @ カ メラ ケー ス ( 絢 売 ) う ie \5.000 





【 レ ンズ の 数 だ け 楽 し ひろ が る 。 三 ノル タ の 一 眼 だ か ら 、 世 界 初 の ワイ ド 品 キレ イ 】 
ワイ ド に 残し た い 瞬 間 は いつ 訪れ る か わか ら な い 。 だ か ら 今度 の 閥 は 途中 切り 替え 式 の パノラマ 機能 付 。 標準 か の ら パ ノン ラマ へ 、 パ ノン ラマ か ら 
標準 へ 、 パ ッ と 切り 替え られ る か ら 一 本 の フィ ルム で 標準 も る パノラマ も 簡単 に 残せ ます 。 その 上 レン ズ が 選べ る か ら 撮 影 の 楽し さ は さら に 
ワイ ド に …。 も ちろ ん 構え る だ け で ピン ト か ら ズ ー ム まで 一 瞬 に 決ま る “ゼロ タイ ム オ ー ト 。 必 - ら xr7 パ ノン ラマ な ら ズ ー ム フラ ッシュ も 決ま り ま す 。 
まさ に 鬼 に 金棒 。 一眼 の 可能 性 を また また ひろ げ て 新 発 売 で す (※ オ ー ト スタ ン バ イ ズー ム 機 能 は 、 ス イッ チ の 切り 替え ひと つ で 自由 に 解除 可能 で す :) 


還 カ タロ グ 進 呈 (住所 ・ 氏 名 ・ 年 令 ・ 機 種 名 記入 ) 〒105 東京 都 港 区 浜松 町 2-4-1( 世 界 貿 易 セ ンタ ー ビ ル ) ミ ノル タカ メラ 株 式 会 社 宣伝 部 ニュ ー ト ン 係 免 び -5xi パ ノラ マ ・ の -3xi パ ノラ マ の お 問い 合わ せ フ リー ダイ ヤル 画 0120-493-881@ お 客 様 商品 相談 窓口 (03)3435-5500 全 (06)271-2641 





率 標 準 / バ パノラマ の 両 サ イズ に 日 付 が 入り ます 。 ※ 写 真中 の 数 字 は 印刷 で 負 理 し て いま す 





2 の / ゴ (の = 者 ゴム に 9/』 


連 星 系 誕生 の な ぞ 

巨大 分 子 雲 か ら 星 が 誕生 す 
き , 連 星 系 が 自然 に 形 

成 され る こと が わか っ た 。 


人 @/27//e 1992 年 9 月 17 日 号 


昼 量 が どの よう に し て 誕生 する 
の か と いう 間 題 は , 天文 学 上 の 重 
要 な テー マ の 一 つ で ある 。 これ ま 
で に , 恒星 は 巨大 な 分 子 の 雲 か ら 
生み だ され る と いう 説 を 裏づけ る 
証拠 が 多く 発見 され て いる 。 

恒星 の 多く は 単独 で 存在 し て い 
る の で は な く , 二 つ 以 上 の 恒星 が 
たがい に まわ り 合 う 形 で 連 星 系 を 


つく っ て いる こと が わか っ て いる 。 連 星 系 の 想像 図 。 多 く の 恒 星 が 単 独 で 存在 する の で は な く 連 星系 を 形成 し て いる 。 


人 工 神経 回 路 の 形成 
単純 な 神経 回 路 を , 基板 上 
に 溝 を つく る こと で 人 工 的 
な 形成 に 成功 し た 。 


日 本 物理 学会 誌 1992 年 10 月 号 


脳 の 機能 を 解明 する うえ で の 大 
き な 間 題 は , 多数 の 神経 細胞 と 複 
雑 な 神経 回 路 に ある 。 こ の よう な 
複雑 な 脳 の 機能 を 細胞 レベ ル で 調 
べ る 手段 と し て , 動物 の 脳 か ら 神 
経 細胞 を 取り だ し て 塔 養 す る 方 法 
が 知ら れ て 中 る 。 し か し 神経 細胞 
か ら の びる 突起 の 形状 と と その 回 中 
が 複雑 な た め , 細胞 どう し の 結合 
状態 は これ まで わか ら な か っ た 。 


巨大 陽 石 衝突 の 新 証拠 
白亜 紀 未 の 巨大 陽 石 衝突 
を 裏づけ る 新しい 証拠 か メ 
キシ コ で 多数 発見 され た 。 


@Geo/ogy 1992 年 8 月 号 


メキ シコ の ユカ タン 半島 北部 に 


は , 直径 180 キロ メー トル の 大 ク 
性 多 喧 が 残さ れ て いる 。 これ は 

白亜 紀 末 に 落下 し た 巨大 隅 石 の 跡 
で ある と 考え られ て きた 。 こ の は ほ 
ど ア メリ カ , カリ フォ ルニア 大 学 
の ワル ター・ ア ル バ レ ス 博 士 ら は , 
ここ か ら 400 一 500 キロ メー トル の 
地点 に ある メキ シコ 湾 の 海底 を ボ 
ー リ ング 調査 し た 。 そ の 結果 , 白 


先ごろ 日 本 電信 電話 株 式 会 社 基 
礎 研 究 所 の 川名 明夫 主幹 研究 員 は , 
微細 加工 技術 を 用 いて 神経 細胞 を 
培養 する 5 基板 の 上 に , 深 さ 数 ミク 
ロ ン の 告 を つく っ た 。 こ の 溝 に よ 
っ て , 神経 細胞 の 突起 が 成長 する 
方 向 を 制御 で き , また 
の 位置 に 培養 する こと が 可能 に な 
っ た 。 そ の 結果 , 単純 な 神経 回 路 
を 人 工 的 に 形成 する こと に 成功 し 
た 。 こ の 人 工 神経 回 路 の 開発 に よ 
っ て , 神経 突起 の 微小 部 分 を 直接 
刺激 する こと が 可能 に な っ た 。 

また 脳 機能 の 本 質 に せま る 神経 
細胞 や それ が つく る 神経 回 路 の 
機能 解明 に 役立つ だ ろう と 川名 氏 
は 語っ て いる 。 


亜紀 末 に ユカ タン 半島 に 了 石 が 落 
トト し た らし いこ と を 裏づけ る 新 し 
い 証 拠 が 発見 され た 。 

調査 で 得 ら れ た コア で は 白 亜 紀 
層 の 最上 部 が 欠落 し て いる 。 こ れ 
は 了 順 石 の 衝突 に よる 大 津波 で , け 
ずり と られ だ こと を 示し て いる ら 
し い 。 自 亜紀 か ら 第 三 紀 の 境界 層 
下部 で は , 津波 に よっ て で きた ら 
し いさ ぎ 波 の 跡 な ども 発見 され た 。 
また 境界 部 に は 了 石 か ら 放出 され 
だ イリ , ジ ウム や 衝突 に よっ て 生 
し る 「 和 1 も 多数 存在 し て 
いた だ た 。 ハ イチ 鳥 な どの デー タ と 比 
較 す る と , 随 石 が この 時 代 に ユカ 
タン 半島 に 落下 し た と いう 説 が 有 
力 に な る と 博士 ちら は 語っ て いる 。 


ピナ トゥ ポ ボ と オゾン 飛 
ピナ トゥ ポ ボ 火山 の 噴火 に よ 
っ て , 成層 圏 下層 部 で は オ 
ソン が 激減 し た らし い 。 


@Sc/e/7ce 1992 年 8 月 28 日 号 


1991 年 6 月 に 大 噴火 し た フィ リ 
ピン の ピナ トッ ゥ ポ 火 山 は , 噴火 の 
際 に 大 量 の 酸化 硫黄 を 放出 8。 
この 二酸化 硫黄 か ら 生 じ た 硫黄 が , 

「 エ アロ ソル と よ ば れる 禁令 

な っ て 大 気 中 を 浮遊 し は じ め た 。 
この ェ ア ロ ソル の 表面 で で 化学 反応 
が お き , 硝酸 や 次 亜 塩素 酸 が 大 量 
に つく られ た 。 同じ 現象 が 北極 や 
南極 上 空 の 成層 圏 の 水 粒 表面 で も 


生物 の 磁気 コン バス 


サン ショ ウ ウ オ に , 光 に 依 
存する 磁気 コン パス が 存在 
し て いる こと が わか っ た 。 


@/27//e 1992 年 9 月 10 日 号 


生物 に と っ て 地球 の 磁場 は , 方 
MM た め の 重 要 な 情報 源 で あ 
磁場 を 認識 する 機構 の 理論 的 
た oi 地磁気 場 と 単 一 の 
電子 スピ ン に よる 相互 作用 が , 光 
の 変化 と し て 検出 され る と 考え ら 
れ て きた 。 そ し て 磁場 の 感受 性 と 
視覚 シス テム と の 関連 に つい て , 
研究 が 進め られ て きた 。 し か し 磁 
場 を 光 に よっ て 感じ る シス テム を 


この よう な 連 星 系 は , どの よう に 
し て 巨大 分 子 雲 か ら 生 まれ て くる 
の だ ろう か 。 

イギリス , ウェ ー ル ズ 大 学 の サ 
イモ ン ・ チ ャ ッ プ マン 博士 ら は , 
コツ ピー データ 走 用 いで, 巨大 分 
了 雲 内 の 状態 を 模 し た シミ ュ レ ー 
ショ ン 計 算 を 行っ た 。 。 そ の 結果 

蜂 間 ガ ス 雲 か ら ガ ス が 江 縮 し て 原 
始 星 が 生 まれ る 際 に , 特別 な 条件 
が な く て も 連 星 系 が 誕生 し て くる 
こと が わか っ た 。 

今後 この よう な 計算 を 積み 重ね 
る こと に より , どん な 物理 状態 か 
ら ど の よう な 連 星 系 が 誕生 する の 
か , 理論 的 に 了 予言 で きる よう に な 
る だ ろう と 博士 ちら は 語っ て いる 。 


み ら れ る た だ ため, オゾン の 減少 に 影 
響 が な いか 心配 され て いた 。 

アメ リカ 国立 大 気 研究 モ セン ター 
の ぎ オ ・ ブラッ スー ル 博 士 ら は , 
硫 酸 塩 の エア ロ ゾル が オゾン の 減 
少 に あたえ た 影響 を , コン ピュ ー 
ター に よっ て 計算 し た 。 そ の 結果 , 
エア ロ ゾ ル の 発生 に よっ て 対流 圏 
上 部 が 低温 化し , 成層 圏 下部 が 温 
明 化 し た こと が わか っ た 。 こ の よ 

な 大 気温 の 変化 に よっ て , オ ゾ 
ン の 分 布 に 乱れ が 生じ た と 考え ら 
れる 。 ま だ た エアロゾル の 表面 で お 
きた 化学 変化 に よる 影響 は さら に 
大 きく , 中 一 高緯度 上 空 20 キロ メ 
ー ト ル の と ころ で は , オゾン が か 
な り 減 少し た らし い 。 


裏づけ る 証拠 は , 
な か っ 2 

と の ほど 学ば リカ 。 イ シンディ ア 
ナ 大 学 の ジョ ン ・ フ ィ リ ッ プ ス 博 
ら は , 半 水 生 の サン ショ ウ ウ オ 
の 磁気 感受 性 を 調査 し た 。 そ の 結 
果 , 光 の 波長 に よっ て 磁気 感受 性 
が 影響 さん る こと を 突き 止め た 。 
この こと か ら , 光 が 磁 気 受容 機構 
に 直接 影響 を あたえ て いる こと が 
確実 と な っ た 。 こ の 磁気 コン パス 
に は , 2 種 の スペ クト ル に よる 制御 
機構 が 影響 し る らし い 。 
この 磁気 コン パス が , 具体 的 に ど 
の よう な 器官 な の か に つい て は , 
RPM 

る と 博士 ちら は の べ て いる 。 


これ まで 得 ら れ 


合っ て い 








Uol.5 


1 世紀 の 科学 ミュ ー ジ 7 ム 
血管 を 残し て 患部 だ け を スパ >。。 
水流 の メス で 臓器 を 切れ ば 


血 が 出 な い < て 本 当 ? 





動脈 中 で 噴射 させ 、 


詰まっ た 皿 梓 を 粉砕 する 治療 へ の 応用 も 。 


切っ て も ほとん ど 血 が 出 な い 。 そ ん な 魔法 の よう な 手術 が あ 
る 。 水 の メス 「 ウ ォ ー タ ー ジ ェ ッ ト 」 を 使っ た 手術 だ 。 北 陸 先 
端 科学 技術 大 学院 大 学 の 西 坂 教授 (前 東京 農工 大 ) が 開発 し た 
も の で 、 0.15 ミ リ の 微小 な ノズル か ら 糸 の よう に 細い 高圧 の 水 
流 を 噴射 し て 愚 部 を 切断 する 。「 肝 臓 な ど 血 管 が 多い 臓器 の 手術 
は 出血 が 多い の が 難点 。 な ん と か 血 を 出さ ず に 手術 する 方 法 は 
な いも の か と 模索 し て いた と き 、 ふ と コン クリ ー ト や 鉄骨 の 切 
断 に 使わ れ て いる ウォ ー タ ー ジ ェ ッ ト を メス に すれ ば どう か と 
ひら めき まし て 。 水 な ら 硬 いと ころ は よ け て 流れ る 。 圧力 を う 
まく 調整 すれ ば 柔らかい 臓器 だ け を 切断 し て 血管 は 切ら ず に 残 
すこ と が で きる の で は と 」( 西 坂 教 授 )。 約 10 年 前 の こと だ 。 

それ か ら ウ サギ を 使っ て の 動物 実験 が スタ ー ト 。 試行 錯 誤 の 
結果 、 網 の 目 の よ うに 走る 0.5 ミ リ 以 上 の 血管 を その まま 残す こ 
と が で きる よう に な っ た 。 水 は 血管 の 裏側 に まで 回 る の で 、 血 
管 だ けが スジ の よう に きれ い に 残 り 臓器 部 分 は スパ ッ と 切り 離 
され る 。 こ れ な ら 出 血 も ほとん ど な く 、 ま た 血管 を 結ぶ 作業 も 
と て も 楽 だ 。 し か も レー ザー や 電気 の よう に 切除 跡 が 熱 で 焼け 
た り 壊 死す る こと も な く 切 断面 も 滑ら か 。 術 後 の 治 り も 早い 。 こ 
の ウォ ー タ ー ジ ェ ッ トメ ス 、 現 在 で は すでに 肝臓 ガン な どの 愚 
部 切除 の 手術 に すっ か り 定 着 し て いる 。 今後 は 脳腫瘍 や 前 立 腺 
(肥大 ) な ど 、 幅 広い 手術 に 活用 きれ て いく に ちがい な い 。 

さら に 西 坂 教授 は メス と し て だ け で は な く 、 動 脈 に 詰まっ た 
血栓 な ど を 破壊 する 療法 へ の 応用 も 研究 中 だ 。 こ れ は 血管 の な 
か に 内 視 針 と ノズル の つい た 細い カテ ー テ ル ( 管 ) を 挿入 し 、 
内 視 鏡 を 見 な が らち ノズル を 標的 に 当て 、 噴 流 を 吹き 付け て 血栓 
を 粉々 に 砕く 仕掛 け 。 動 派 の 壁 に こび りつ いた コレ ステ ロー ル 
も 洗い 流せ る の で 、 血 栓 の 除去 と 動脈 硬化 の 治療 が 一 石 二 鳥 で 
行なえ る 。 す で に 動物 実験 で は 成功 を お さめ て いて 、 実 用 化 の 
日 も 近い 。 切 っ て も 血 が 出 な い だ け で な く 、 血 管 の 中 な ら 切 ら 
ず に 直接 病巣 を や っ つけ られ る な ん て 、 愚 者 に と っ て は まさ に 
遂 の よう 。 こ れ な ら 、 も う 手 術 も こわ く な い 1!? 


西 坂 剛 教授 

昭和 14 年 生 新潟 大 学 医学 部 座 

東京 大 学 医用 電子 研究 施設 、 

東京 農工 大 学 ・ 保 健 管 理 セ ンタ ー を 経て 、 

平成 5 年 、 北 陸 先 端 科 学 技術 大 学院 大 学 教授 に 就任 。 
昭和 52 年 、 ウ ォ ー タ ー ジ ェ ッ トメ ス を 開発 。 
専攻 は 医用 生体 工学 。 

問い 合せ 先 : TEL.076!-51-| | 








不織布 を 研究 し 、 開 発し 、 つ くり つづ ける 専門 メー カー 


日 本 バイ リー ン 株 式 会 社 


本 社 / 東 京都 千代 田 区 外 神 田 2-14-5 バイ リー ン ビ ル 〒101 
電話 (03)3258-3334 (広報 宣伝 部 ) 





の / ゴ コム (の = ま ソコ ゴム に 19/』 


銀河 系 中 心 に ある も の 
われ われ の 銀河 系 中 心 に は 
巨大 ブラ ッ ク ホ ー ル が 存在 
し な いか も し れ な い 。 


@/g7//e 1992 年 9 月 10 日 号 


われ われ の 銀河 系 の 中 心 に は , 
太陽 の 100 万 倍 も の 質量 を も つ 巨 
大 ブ プラッ ク ホ ー ル が 存在 し , 非常 
に 活発 な エネ ルギー 現象 の みな も 
と と な っ て いる 。 ご れれ まま で 天文 
学者 の 間 で 考え られ て きた 。 最近, 
近 赤 外線 に よる 観測 に 
れ わ れ の 銀河 系 中 心 付近 に 多く の 
明る い 星 が 存在 し て いる こと が 発 
見 され た 。[「IRS16] は , その よう 


NASA の 海洋 調査 
太平 洋 の 赤道 付近 の ブラ ン 
クト ン に 関す る 総合 的 な 調 
査 が 進め られ て いる 。 


@/V4S4 Wews 1992 年 8 月 20 日 号 


貞 < つ SC わ 


人 類 の 活動 に よっ て 大 気 中 の 二 
酸化 炭素 が ふえ つづ け , 地球 の 温 
暖 化 が 進ん で いる 。 海洋 に 生息 す 
る 大 量 の 植物 プラ ンク トン は , 光 
合成 に よっ て 二酸化 炭素 を 吸収 し 
て いる 。 し た が っ て 海洋 中 の 植物 
プラ ンク トン は , 温室 効果 に 影響 
を あたえ て いる か も し れ な い 

太平 洋 の 赤道 付近 に 生息 し て い 
る 植物 プラ ンク トン は , 栄養 や 陽 


食 虫 植物 の 進化 
遺伝 子 を 用 いた 研究 に よっ 
て , 食 中 植 物 の 系 統 と 形態 
が くわ し く 調 べら れ た 。 


@Sc/e/ce 1992 年 9 月 11 日 号 


食 虫 植物 は 獲物 を 引き つけ て 捕 
獲 し , 消化 する た め , 固有 の 形態 
を も っ て いる 。 し か し 形態 が 似 て 
いる 場合 で も , 必ず し も 系 統 学 上 
の 類縁 関係 ( こ - あ る わけ で は な い 。 
送 に 系 統 学 共通 の 
形態 を ち も つ と は か ぎら な い 。 し た 
が っ て 食 息 植物 の 系 統 発生 を 解析 
する と と 人 は 。 マク JWA 

た め に 役立つ 。 


ン と 経過 を 理解 す 


と テ 
的 に 近 SE や 


が に ノーー 


な 若く て 明る い 星 が 20 個 ほ ど 集 ま 
っ た 星団 で ある 。 

オラ ンダ , グロ ー ニ ン ゲ ン 大 学 
の Rie22 ポ ー ス 博士 に よる と , 巨 
大 ブラ ッ ク ホ ー ル の ご く 近 くに 星 
団 が ある と , 強力 な 潮汐 力 に よっ 
て 星団 ( +# ば ら ば ら に な る ( は ず で あ 
る 。 し た が っ て 銀河 系 中 心 付近 に 
星団 IRS16 が 存在 する と いう こと 
は , 夫 河 2 中 心 に は 巨大 ブラ ッ 
ク ホ ー ル な ど に よる 強い 重力 場 が 
な いこ と を 意味 し て いる , 
今後 IRSI6 の 運動 を くわ し く 調 べ 
れ ば , 銀河 系 中 心 に 巨大 プ ブラック 
ホー ル が 存在 する と いう 説 は , 否 
定 さ れる か も し れ な いと 博士 は 語 


に 恵まれ て いる に も か か わら ず 
性 が 限ら ち れ て いる 。 これ に 対 

し 大 西洋 の プラ ンク トン は , 同じ し 
条件 で あり な が ら 豊 富 で ある 。 こ 
の な ぞ を と く た め , NASA (アメ 
リカ 航空 宇宙 局 ) は 飛行 機 に よる 
実 正 調査 を 開始 (し 7 は 

調査 で は 飛行 機 か ら レ ー ザ ー 光 
線 の 緑色 光 を 海 に 向け て 当て , 海 
面 で 反射 され る 緑色 光 と , プラ ン 
クト ン の 葉 緑 体 が 素 が 発する 
赤色 光 と を 受信 する 。 同 時 に 人 工 
衛星 に よっ て , プラ ンク トン の 濃 
集 度 を 示す 海 の 色調 を 観測 する 
飛行 機 に よる 調査 は .。 ハワイ 島 の 
ヒロ を 基地 と し て , 遠く クリ スマ 
ス 島 付近 まで 行わ れ て いる 。 


長い 毛 の つい た 葉 を 閉じ , 


WS.5 


太陽 ニュ ー ト リノ 
地表 に 到達 する 太陽 ニュ ー 
トリ ノ が , 予測 値 の 半分 に 
満た な い の は な ぜ か 。 


⑯CE/V Coo/7e/ 1992 年 9 月 号 


太陽 活動 は 陽子 衝突 に よる 重水 
素 核 融 人 Ob WS 
いる 。 こ の 核 融合 で 「 ニ ュー トリ 
ノ 」 と いう 物質 が 生じ し る 。 太陽 か 
ら 地 球 に 到達 する ニュ ー ト リノ の 
検出 量 は , 予測 値 の 半分 に も 満た 
0 
それ と も 太陽 活動 が 低下 し て いる 
の か , 解明 が 待た れ て いる 。 

1992 年 6 月 に スペ イン の グラ ナ 


クモ の 糸 の 有効 利用 


クモ の 糸 が も つ タ ン パ ク 質 
繊維 と し て の 性 能 は , 工業 
製品 の 向上 に 役立つ 。 


@ イ ン セ クタ リウ ム 1992 年 10 月 号 


ン 70 
虫 が つく り だ す 物 質 を 工業 原料 に 
利 する 技術 が 実 お 
の 8 委 糸 ・ 曳 虫 農 ほ 業 技術 研究 所 生 
体 情報 部 長 の 河 部 條 氏 が , ク モ の 
糸 が も つ タ ン パ ク 質 繊維 と し て の 
有効 性 を 紹介 し て いる 

約 5700 種 の クモ は , いずれ も え を 
さ の 捕獲 の た め に 糸 を 出し , その 
うち 約 半 数 の 種 が 網 を は る 。 糸 の 


ハエ を と ら え よう と する 食 中 植 物 の ハエ ジ ゴ ク 。 


理論 が 誤っ て いる の か 。, 


タダ * ぐ ⑤. 呈 ー ト リ 有 1 
会 議 が 開催 され , さま ざま な 測定 
結果 が 報告 きれ た 。 ア メリ カ , ペ 
り 人 ケ 玉 炊 * ラ シッ 
デ 博 士 は , 観測 きれ た ニュ ー ト リ 
ノ が 二 つ の 過程 で 生じ , 計算 に よ 
る 予測 値 の 約 半 分 で ある こと を 示 
し た 。 東 京 大 学 宇宙 線 研 究 所 の 中 
村 建 蔵 教授 の 報告 に よる と , 実験 
に よっ て 得 ら ちら れ た ニュ ー ト リノ は 
は 60 9% に な っ た 。 ま た 陽 
衝突 に よる 重 核 融合 反応 か 
ら 9 る ニュ ー ト リノ を 
検出 し よう と W る 最新 の 実験 も 紹 
介さ れ た 。 理論 を 確実 な も の に す 

る た め , 陽子 反応 な どの くわ し い 
調査 が 期待 さ 


こ 関す る 国際 


ンジ シル ベ ー ニ 


れ て いる 。 


直径 は 数 ミク ロン で , この 細 さ 
利用 し て , これ まで も っ ぱら 望遠 
鏡 や 周 準 器 の レン ズ 用 の 十字 線 に 
用 いら れ て きた 。 ク モ の 糸 は 一 般 
に 強度 が 高く , 直径 が 0.9 ミリ 以上 
あれ は ば, 体重 60 キロ グラ ム の 人 を 
ぶら 下げ る こと が で きる らし い 。 
また 組 と 比較 する と 紫外 線 に よっ 
て 劣化 し に く DI の の 

クモ は 了 肉食 で ある た め , 増殖 さ 
せ て 糸 を 大 量 生 産 す る こと は むず 
か し い 。 そこで クモ の 糸 を 直接 利 
用 する の で は な く , その すぐ れ た 
特性 を 解明 し , 遺伝 子 工学 に よっ 
て 絹 タ ン パ ク 質 の 向上 に 役立て る 
こと が 今後 期待 さき れる, と 河 部 氏 
人 は 語っ て いる 。 


を 
同 
此 


アス ズ リカ, 。 ノ エス カロ ラ M に た 大 
学 の ヴィ クタ ー・ ア ル バ ー ド 博士 
ら は , プ ラス チ ド の rbcL 遺伝 子 の 
ip 利用 し 、 食 中 植物 の 系 
統 を 解析 し た 。 そ の 結果 , 水差し 
型 。 ハエ 取り 紙 型 な どの 定型 化し 
た わな の 形態 は 、 こ と な っ た 系 統 
か ら 発 生 し た こと が わか っ た 。 ま 
た 祖先 が こと な る 個体 が , 同じ よ 
うな 構造 を も つよ うに な っ た り , 
同じ 祖先 か ら 生 じ た 個 体 が 、 こと 

る 構造 を ちっ て いる こ 5 
され だ た 。 この と は 形 】 

が 強く 相関 し て いる こと 

いる 。 こ の 研究 成果 は ほか の 披 子 
植物 に も 一 般 化 で きる か も し れ な 
ぃ と, 博士 ちら は 考え て いる 。 





CaitQOil 


ここ 掘れ 、 


ゼロ ワン ショ ッ プ は 、 他 の O0A シ ョ ッ プ と どこ が 違う の 
で し ょ う 。 そ れ は 安心 で す 。 世界 の Macintosh 
を は じ め 、 話 題 の DOS/V IBM PS/55、 実 カ 
の UNIX マ シン NeXTT を 見 て 、 触 れ て 、 体 験 。 
また だ 、 豊 富 な ハー ド 層 ソフ トウ ェ ア 、 充 実 
の サー ド バ パー ティ 製品 。 最 新 の 情報 
か ら ノ ウ ハ ウ の ご 提供 。 レ ベル に 
合わ せ て 参加 で きる 各種 スク ー 
ル 。 る さら に 、 コ ユ コンサ ル テ ィ ン グ 
の も こ た EZ 
ポー ト 。 ゼロ ワン ショ ッ プ で 
ビジ ネス は 完璧 で す 。 
RINTER 
SYSTEM 
個人 、 オ フィ ス な ど 、Macintosh 
の 用 途 に 合わ せ た プ リン タ の 
シス テム 。 Macintosh と 他 機 種 で 
プリ ンタ を 使用 する シス テム の 構築 
な ど 、 あ ら ゆ る ニー ズ に 対応 。 さ ら に 、 
Macintosh と フル カラ ー 複 写 機 「PIXEL 
JET」 と の カラ ー シ ス テム 。NetWare に よる 
LAN な ど 、 様 々 な ご 要望 に お 応え し ます 。 
CHOOL SSERVICE 
ビギナー か ら 6 パワ ー ユ ー ザ ー ま で 、 様 々 な ニー ズ に 
応え る Mac ス クー ル 。 き め 細 か な プロ グラ ム で 、 全 国 で 
月 500 教 室 以上 開催 。 ま た な 、 プ レ ゼ ン テ ー シ ョ ン な ど を 効果 的 に する 
カラ ー コ ピー、 ビ ジネス 文書 の 編集 ・ 印 刷 も する DTP、 
様々 な 用 紙 サ イズ の 出力 な ど 、 各 種 サ ービス を 提供 し ます 。 
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、 ン - sy 
ーーーー/2 /5 ZERO-ONE SHOP 
So ーー: Camom 
ーー mw 還 ー 4 
APIXEL JET 4 BJC-820J 4 LBP-A304E キャ ヤノ ン 販 売 





キャ ヤノ ン 販 売 株 式 会 社 / ま すま す 拡 が る ゼロ ワン ネッ トワ ー ク 現在 93 店 舗 
札幌 : 011(232) 5101/ 札 幌 北口 : 011 (728) 9001/ 帯 広 : 0155(47)1001/ 弘 前 : 0172(33) 0101/ 秋 田 : 0188(64) 3901/ 大 曲 : 0187 (63) 5401/ 能 代 : 0185(52) 1501/ 仙 台 : 022(211)0301/ 仙 台北 皿 : 022(221) 8101/ 郡 山 : 0249(34) 4401/ 太 田 : 0276(48) 5301/ 宇 都 宮 : 0286 


(38) 0401/ 高 崎 : 0273(24) 3801/ 水 戸 : 0292(27) 1401/ つ くば : 0298(58) 2601/ 千 葉 : 043(241) 2601/ 幕 張 : 043(296) 9301/ 松 戸 : 0473(65)6901/ 大 48(647) 1301/ 浦 和 : 048(833) 7201/ 所 沢 : 0429(25) 1501/ 新 宿 : 03(3345) 9101/ 東 新宿 : 03(3232)6101/ 四 谷 : 03 
(3351) 5401/ 麹 町 : 03(3230)4601/ お 茶 の 水 : 03(3295) 8701/ 東 池袋 : 03(3989)9801/ 銀 座 : 03(3289) 5801/ 築 地 : 03(5565) 9501/ 赤 坂 : 03(3586) 7901/ 新 橋 : 03(3597)0801/ 水道 橋 : 03(3261) 2701/ 後 楽園 : 03(5689) 8501/ 日 比 谷 : 03(3503)5401/ 大 手 町 : 03(3201)7601 
虎ノ門 : 03(3593) 1501/ 神 田橋 : 03(3291)8501/ 代 々 木 : 03(3320) 2101/ 渋 谷 : 03(3499) 5701/ 恵 比 寿 : 03(3780) 7701/ 大 森 : 03(5493) 8101/ 新 小岩 : 03(5662)3001/ 東 陽 町 : 03(5683) 1701/ 赤 羽 : 03(3598) 4001/ せ いせ き : 0423(76)7101/ 吉 祥 寺 : 0473(65)6901/ 国 分 
ぎ ・0423(28) 2101/ 立 川 : 0 28) 1501/ 八 王子 : 0426(46) 0201/ 町 田 : 0427 (21) 2101/ 川 崎 : 044(246) 1601/ 関 内 : 045(662) 0201/ 横 浜 : 045(324) 5101/ 新 横浜 : 045(471)0301/ 厚 木 : 0462(23)8201/ 藤 沢 : 0466(28) 7901/ 横 須賀 : 0468(25) 9401/ 沼 津 : 0559(52) 












0501/ 静 岡 : 054(253) 1501/ 浜 松 : 053(456) 9701/ 三 島 : 高士 : 0545(61) 8101/ 名 古屋 : 052(204) 5501/ 豊 田 : 0565(32)7701/ 岐 阜 : 0582(65)7201/ 多 治 見 : 0572(25) 5501/ 新 潟 : 025(246) 4601/ 福 井 : 0776(53)7901/ 長 野 : 0262(21) 4101/ 寅 山 : 0764 
(44)0601 ・ 0762(33) 5301/ 中 之 島 : 06(445) 2901/ 入 ・ 06(226)0601/ 谷 町 : 06(946 ) 3901/ 梅 新 : 06(361) 5101/ 江 坂 : 06(389) 0301/ 神 戸 : 078(321401/ 心 斎 橋 : 06(241) 6101/ 堺 : 0722(38)6001/ 京 都 : 075(212) 2401/ 松 山 : 0899(27) 3101/ 松 山中 央 : 0899 
(32) 2301 : 0878(36)0201/ 岡 山 : 0862(21) 3201 082(223) 4501/ 福 岡 : 092(741) 5701/ 博 多 : 092(441)0101/ 小 倉 : 093(521) 4401/ 熊 本 : 096(326)3901/ 長 崎 : 0958(26)9301/ 大 分 : 0975(33) 2201/ 鹿 児島 : 0992(22)0701/ 那 覇 : 098(869)9801('92 年 11 月 


現在 ) ※Apple の 名 称 、 ロ ゴ 、 及 び Macintosh は 、 ア ッ プ ルコ ンピュータ 社 の 登録 商標 で ※PIXEL は 登録 商標 で ※ 記 載 の 名 称 は 一 般 ( 
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1992 年 度 ノ ー ベ ル 賞 





HHFT 環 間 [CHF 


受賞 理由 : 生体 制御 機構 と し て の 可逆 的 
タン パク 質 リ ン 酸 化 の 発見 


エド モン ド ・ 
と タン 


Edmond H.Fischer 
アメ リカ , ワシ ント ン 大 学名 準 教 授 


エド ウィ ン ・ 
クレ ブス 


Edwin G.Krebs 
アメ リカ , ワシ ント ン 大 学名 誉 教授 


1 個 の 細胞 に は 数 千 も の タン パク 質 が 存 
在 し , それ ら の 相互 作用 で 生命 活動 が い 
と な まれ て いる 。 こ の 相互 作用 を 厳密 に 
制御 する 最も 重要 な 機構 の 一 つが ,「 可逆 
的 タン パク 質 リン 酸化 ] で ある 。 酵素 に 
よっ て タン パク 質 に リン 酸 基 を つけ た り , 
は ず し た りす る こと で 。 その タン パク 質 
の は た らき を 制御 する の で ある 。 

フィ ッ シ ャ ー 博 士 と クレ ブス 博士 が 最 
初 に この 機構 を 発見 し た の は , 1950 人 年代 
の こと で あっ た 。 博士 ら は 筋肉 に エネ ル 
ギー を 供給 する た め に は , リン 酸化 と 脱 
リン 酸化 が 重要 で ある こと を 明らか に し , 
その 制御 を つか さ ど る 酵素 を 精製 ・ 解 析 
し た 。 こ れ に より , 筋肉 が 収納 する と き 
に 細胞 内 で お きる 情報 伝 舌 の し くみ が 解 
明 さ れ た の で ある 。 

現在 で は , 博士 ら が 発見 し た 可逆 的 リ 
ン 酸 化 の 機構 が あら ゆる 生命 現象 に 関与 
し て いる こと が わか っ て いる 。 免疫 抑制 
剤 シク ロス ポリ ン に よる 騰 器 移植 時 の 拒 
絶 反応 の 制御 や 、。 が ん の 進行 の メカ ニ ズ 
ム な ど , 医学 的 に 重要 な 問題 も この 機構 
に よっ て 説明 する こと が で きる 。 





受賞 理由 : 粒子 検出 器 , と くに 多 線 式 比 
例 チ ェ ン バー の 発明 と 改良 

ジョ ル ジ ュ ・ シ ャ ル パ ッ ク 

Geordes 

Charpak 


フラ ンス , 
物理 化学 高等 学院 
教授 


素 粒子 物理 学 の 実験 で は , 反応 を お こ 
し た 粒子 の 飛 跡 を 検出 する 測定 器 の 役割 
が 非常 に 重要 で ある 。 シ ャ ル パ ッ ク 博 士 
は CERN (ヨー ロッ パ 素 粒子 研究 所 ) で 
飛 跡 検出 器 の 研究 を 行い , 1968 年 に 「 多 
線 式 比例 チェ ン バ ー」 と よ ば れる 装置 を 
発明 し た 。 

箱 や 泡 箱 と いっ た それ まで の 飛 跡 検 
出 器 で は , 反応 粒子 の 飛 跡 を 写真 に 記録 
し て 解析 を 行っ て いた 。 博士 が 発明 し た 
多 線 式 比例 チェ ン バ ー は , 飛 跡 を 電気 信 
号 と し て 取り だ し , その 情報 を すべ て コ 
ンピュータ ー で 処理 する 。 こ の 方 法 の 発 
明 に よっ て , 素 粒子 の 実験 結果 の 解析 束 
度 は 数 千 倍 に も 向上 し た 。 

博士 が 発明 し た 検出 器 は , 素 粒子 物理 
学 上 の 重要 な 発見 を 次 々 に も た らし た 。 
1974 年 の バー トン ・ リ ヒ タ ー と サム ・ テ 
ィ ン に よる チャ ー ム ・ ク ォ ー ク の 発見 , 
1983 年 の カル ロ ・ ル ビア ら に よる W: 科 
子 , 2 粒子 の 発見 な ど で あ る 。 

この 技術 は 素 粒子 実験 だ け で な く , 医 
学 や 生物 学 で も X 線 測定 の 検出 器 と し て 応 
用 され て いる 。 


1992 年 12 月 10 日 , スウ ェ ー デ ン の スト ッ ク ホ ルム で ノー ベル 賞 の 
授賞 式 が 行わ れ た 。 科 学 関係 の 受賞 者 は 次 の 4 人 で ある 。 


受賞 理由 : 化学 系 で の 電子 移動 反応 理論 
へ の 貢献 


ルド ルフ ・ マ ー カ ス 
Rudolph 
A.Marcus 


アメ リカ , 
カリ フォ ルニア 
工科 大 学 教授 


1956 年 か ら 196$ 年 に か け て , マー カス 
博士 は 非常 に 重要 な 一 連 の 論文 を 発表 し 
た 。 こ れ は 溶液 中 に ある 分 子 系 の 酸化 本 
元 反応 の 時 間 が , 何 桁 も 広範 囲 に 変化 す 
る 理由 を 理論 的 に 説明 し た も の で ある 。 
当時 , 酸化 還元 反応 に と も な う 電 子 の 移 
動 に 長 時 間 か か る の は , まっ た く の な ぞ 
で あっ た 。 

博士 は 反応 時 に それ ぞ れ の 分 子 だ け で 
は な く , 隣接 し た 溶 分 子 の 構造 も 変化 
する と いう ユニ ー ク な 発想 で 。 そ の エネ 
ルギー 変化 を 数 学 的 に みち びく 理論 を 建 
設 し た 。 さ ら に 電子 移動 速度 と 分 子 間 の 
エネ ルギー 差 と の 一 般 的 な 関係 を みち び 
いた 。 ま た 多く の 化学 者 た ちの 直感 に 反 
し て , この 差 が 大 に な る と か えっ て 反応 
速度 が 落ち て くる 現象 を 予測 し て いた 。 
その 正 し さ が 実証 され た の は ここ ご 数 年 の 
こと で ある 。 

「 マ ー カ ス 理 論 」 は , さま ざま な 分 野 の 
化学 反応 現象 を 予測 し , 解釈 する こと を 
可能 に し た 。 植物 の 光合成 反応 , 化学 発 
光 , 電気 伝導 性 ポリ マー の 伝導 性 , 電気 
化学 的 な 反応 な ど で あ る 。 守 
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ソサ アク ル 計 舟 を ち つ 炒 た 部 方 / ニ ュー ソリ ププ - ワウ 0 ソン アス 


「2100 年 , 全 人 類 は 地下 に 移り 住 
も う 。 そし て 地上 を ほか の 生物 に 
明け 渡し , 環境 破壊 に よっ て 傷 つ 
いた 地球 が し ぜん に 回 復 す る の を 
待 と う ]」 と いう 壮大 な 構想 か ら , 株 
式 会 社 フ ジ タ に よっ て 提案 され た 
の が この 「 ニ ュー・ バ イオ ・ デ ザイ ン ・ 
シテ ィ 」 で ある 。 

この 目的 を 達成 する に は , 完全 
な リサ イク ル 機 能 に お つづ 近 ば どん 
と 閉鎖 され た 地下 都市 を 実現 する 
必要 が ある 。 ニュ ー・ バ イオ ・ デ ザ 
イン ・ シ ティ に は 居住 地域 の ほか , 
農業 ・ 赤 産 エリ ア ( バ イオ ファ ー 
人 ム ), 水産 エリ ア な ど が つく られ 
る 。 これら の 施設 に は バイ オ テ ク 
ノロ ジー を 利用 し た 水 の リ サイ ク 
ル シ ス テム が 設置 され る 。 こ の シ 
ステ ム は 居住 地域 の 飲料 水 の 供給 
を 含め て , 各 エ リア に 水 を 供給 し 
て いる 。 エ ネル ギー 源 に は 太陽 光 
発電 や 地熱 発電 , 燃料 電池 な ど ク 
リー ン な エネ ルギー を 用 いる 

この 地下 都市 は 地球 上 各地 の 都 








市 近郊 の 地下 200 メ ー ト ル 以 深 に 
設置 する 。 長 さ 1 キ ロメ ー ト ル , 
径 200 メ ー ト ル の チュ ー ブ て 構成 
され た 正六 角形 の ユニ ッ ト が 最小 
単位 と な る 。 チ ュー ブ の 厚 さ は 10 
メー トル で ある 。 各 ユニ ッ ト の 中 
心 に ある セン ター ステ ーション が 
エネ ルギー の 貯蔵 所 や 中 継 地 の 役 
目 を する 。 

主要 ユニ ッ ト の 中 心 部 に 連結 す 
る 情報 タワ ー は , 光 LAN 通 信 網 の 
送受 信 設 備 と 地上 へ の 出入 り 口 を 
か ね て いる 。 宇宙 に 打ち 上 げ ら れ 
た 太陽 光 発 電 衛星 か ら 送 られ て く 
る エネ ルギー も ここ て で 受け る 。 
ー つ の ユニ ッ ト は 約 1 万 8000 人 
を 収容 で き , 居住 区 , 業務 区 , 商 
業 区 , 工業 区 , 農業 区 , 水産 区 , 
牧畜 区 , 文化 区 , 教育 区 , 
行政 区 , 管理 区 な どの ゾー ン に 分 
99 主 な 支援 施設 と し て 

交通 施設 , 流通 施設 , 廃棄 物 処 


























医療 区 , 


設 な ど が ある 。 
交通 シス テム と し て , 1 キロ メー 
トル 圏 に は 動く 歩道 , 10 キ ロメ ー 


トル 圏 に は 未来 型 無人 ライ ナー, 
100 キ ロメ ー ト ル 圏 に は スー パー・ 
エク スプ レス , 1000 キ ロメ ー ト ル 
圏 に は リフ ティ ング ボディ 型 地 中 











em 酸素 生成 施設 , 空気 浄化 
施設 , 水 浄化 施設 , エネ ルギー 施 











飛行 機 , 1 万 キロ メー トル 圏 に は 真 
空 チ ュー ブ ・ ト レイ ン が それ ぞ れ 対 











応 する 。 

季節 や 尽 夜 , 気象 の 変化 な ど 地 
下 都 市 上 部 の 地表 環境 も , それ ぞ 
れ の ユニ ッ ト の 中 で 再現 する 。 ら 
きど き は 地表 に 上 っ て 開講 感 を の 
が れる こと も 許さ れる 。 あ と は 地 
球 環境 の 回 復 が どの くら いで 実現 
され る か , 人 類 の 妨 耐 が どこ まで 
つづ く か の 勝負 で ある 。 











バイ キン グ は 火星 の 表面 し か 探査 


し て いな い 。 地 中 は どう な っ て い 
る の か 。 火星 の 有機 物 や 水 は む し 
ろ る 地下 に ある の で は な いか 。 こ の 
よう な 疑問 に 答え る に は , 火星 に 
ボー リン グ 機 械 を 持ち こん で 数 メ 
ー ト ル の 穴 を 掘り , 地下 の 土壌 を 
分 析 す る 必要 が ある 。 

宇宙 科学 研究 所 を 中 心 と し て , 
西松 建設 株 式 会 社 な ど 民 間 企業 3 
社 お よび 名 古屋 大 学 理学 部 で 構成 
する 「 火 星 移動 科学 探査 車 研究 会 
で は , 火星 の 地下 探査 を 主 目 的 と 
し た 移動 探査 車 (ロー バー) を 提案 
実際 に 火星 用 の 撮 削 装置 を 試 
作 し て テス ト を 進め て いる 。 右 の 
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攻 交 の 尼 軍 マブ クワ マシ ンク 前 灯 


昆虫 の 行動 は , ほとん ど が 条件 反 
射 で ある 。 に も か か わら ず ゴ キ プ ブ 
リ を みて いた と き , ふと それ ら が 
意識 を も っ て 行動 し て いる よう な 
気 が し た の が きっ か け で , 東京 大 
学 工学 部 の 三浦 宏文 教授 は 「 昆 虫 
規範 型 マ イク ロロ ボッ ト 」| の 研究 
を は じ め た 。 右 上 の 写真 は 同 教授 
ら が 開発 し た 長 さ 1.5 ミ リ の 「 マ イ 
クロ 羽ばたき 機構 ] で ある 。 集積 
回 路 製作 技術 に より シリ コン ウエ 
ハ の 上 に 製作 され た 。 基 板 と 羽 の 


間 に 交 番 電圧 を か ける と 羽ばたく 。 


昆虫 を モデ ル と し た ロボ ッ ト を つ 
くる に は , 従来 の 人 間 や 動物 を 規 
範 と し て 進め て きた ロボ ッ ト 製 作 
法 ど は 主 ま づ た . で ご と な っ だ た 発想 
が 必要 だ と いう 。 

滋賀 医科 大 学 眼科 の 永田 啓助 手 
は , 目 を 治療 する マイ クロ マシ ン 
「GENGORO」 を 提案 し て いる 。 
右 下 は その 想像 図 で ある 。 大き さ 
は 直径 1 ミリ 。 眼 科 の 手術 を より 細 
か く 正 確 に 行う た め に 使わ れる 。 
虹彩 や 角膜, 水晶 体 , 網膜 な ど 向 
妙 な 組織 が た くさ ん つま っ て いる 
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イラ スト は その 火星 ロー バー の 想 
像 図 で ある 。 

地球 上 で ボー リン グ を 行う と き 
に は , 通常 コア ・ ポ ボー リン グ と いう 
方 法 で 穴 を 開け 試料 を 取り だ す 。 
この 方 法 は 大 量 の 水 を 必要 と する 。 
水 が あ る か な いか わか ら な い 火 星 
で は , この 方 法 は と れ な い 。 そ こ 





目 の 手術 は , 現在 で も 手術 用 顕微 
鏡 を 使っ て 数 百 か ら 数 十 ミ クロ ン 
単位 の 精度 で 行っ て いる 。GEN- 


GORO を 使う こと で , 今 の 方 法 で 
は むず か し い , 目 の 内 側 の 詳細 な 
観察 や 手術 が 可能 に な る 。 も っ と 
将来 に は , いつ も 目 の 中 に いて , 
病気 の 予防 や 早期 治療 を する 白 血 
球 の よう な は た らき を する よう に 
な ち 窟 ば じい ゆい ちい う 。 
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で 2 重 管 式 信心 オー ガ ビ ピッ ト 無 水 
サン プリ ング と いう 方 式 を 採用 す 
る 。 掘 削 深度 1 .5 メ ー ト ル の 試作 機 
は 良好 に 作動 し た 。 最 終 目標 は 5 メ 
ー ト ル , 努力 目標 と し て 10 メ ー ト 
ル の 撮 削 深度 を めざし て いる 。 
また 西松 建設 で は , 火星 の よう 
な 薄い 大 気 の 中 で も 高い 運動 性 能 
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を 発揮 する 飛行 機 「KANDA」 を 提 
唱 し て いる 。 左 は その 模型 の 写真 
で ある 。 大き な 要 の 両端 が , 鳥 の 
よう に 羽ばたけ る 構造 に な っ て い 
る 。 火星 探査 が 進み , 植民 地 が 建 
設 さ れ た 暁 に は , この よう な 飛行 
機 に 乗っ て 火星 の 空 を 散歩 で きる 


よう に な る の か も し れ な い 。 





春の 才 訂 所 シ ス 


手話 は 聴覚 障害 者 の 重要 な コミ ュ 
ニケ ーション 手段 で ある に も か か 
わら ず , 健 聴 者 と の 対話 に 欠か せ 
な い 手 話 通訳 者 は 不足 し て いる 。 
この 問題 に 対処 する こと を めざし 
て 株 式 会 社 日 立 製作 所 で は , 手話 
通訳 シス テム の プロ ト タ イ プ を 世 
界 で は じ め て 開発 し た 。 

この シス テム は , 手 の 向き や 指 
の 動き を 検出 で きる デー タグ ロー 





ブ て 入力 され た 手話 を , ワー クス 
テー ショ ン 上 で 手話 の 標準 パタ ー 
ン と 照合 し , 各 単語 を 認識 する 。 
次 に 言語 解析 を ほど こし て 省略 さ 
れ て いる 助詞 な どの 文字 を 補い 
し ぜん な 文章 に 変換 する 。 
今 の と ころ 20 単 語 程度 し か 認識 
で き な い が , 3 年 後に は 500 か ら 
3000 単 語 の 認識 を 可能 に し , 実用 
化 じ た い ど いう 。 
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この 建造 物 は , いわ ゆる 「 超 高層 ビ 
ル 」 の 概念 を 一 歩も 二 歩 も こえ て い 
る 。 コ ンク リー ト や ガラ ス に よっ 
て 閉じ られ た 空間 で は な く , 外気 
に ふれ る こと が で き , 各層 に は 緑 
豊か な 公園 も 広がっ て いる 。 

この 「 東 京 エ コ ポ リ ス ・ シ ティ 
1000」 は , 財団 法人 エン ジニ アリ 
ング 振興 電 会 を 中 心 と し て 株 式 会 
社 環境 シス テム 研究 所 , 株 式 会 社 
竹中 工務 店 な ど を 含む 民間 企業 20 
社 と 関係 官庁 , 学識 経験 者 に よっ 
て 研究 され , 提案 され た 「 超 高層 者 
市 空間 シス テム 」 で ある 。 地 価 高 騰 
や 郊外 の 自然 破壊 な ど を 引き お こ 
す 大 都市 集中 の 問題 を 解決 する 一 
つの 方 法 と し て 考え だ され た 。 

この シス テム を 実現 する に は , 
空中 台地 と いう 空間 を 積層 させ る 
方 式 が と られ る 。 空中 台地 と は 断 
面 が 凹 型 を し た 人 工 地 盤 で , 中 央 
に は 公園 や 公共 施設 を 配置 し , そ 
の 周囲 を オフ ィ ス , 商業 施設 や 住 
宅 の た め の 棚 状 の 人 工 土地 が 取り 
囲む 。 

「 シ ティ 1000」 は 高 さ 1000 メ ー ト 
ル , 人 工 土地 の 総 面積 が 700 ヘ ク 
ター ル の 規模 で , 7 万 5000 人 が 居 
住 で きる 。 空中 台地 は 地表 を 含め 
て 12 層 あり , 日 照 条 件 を 考慮 し て 
東西 方 向 に 長い だ 円 形 を し て いる 。 
南面 は 採光 の た め 大 きく 開放 され 
て いる 。 空中 台地 ご と に 下水 処理 
施設 を 設け て 水 を 再 利用 し , 自給 
率 60% を 達成 する 。 

垂直 方 向 に 土地 を ふやし た 分 
周囲 の 地表 に 縁 を 取り も ど し て い 
く 。 環境 や エネ ルギー に 対す る 配 
慮 を し な が ら , 高い 居住 性 を め ざ 
し た 地球 と 人 に や さ し い 超 高 層 都 
市 で ある 。 











ノル ウェ ー は 高度 な が トン ネル 工法 
を 駆使 し , 山腹 内 施設 と し て は 世 
界 最大 の スポ ー ツ セン ター を 建設 
し て いる 。 こ の 施設 は 1994 年 2 月 
12 日 か ら 27 日 まで 開催 され る ノル 
ウェ ー・ リ レ ハ メ ル 冬 季 オ リン ピッ 
ク 大 会 の アイ ス ホ ッ ケー 会 場 と し 
て 使用 され る 予定 で ある 。 芽 工 は 
1991 年 の 3 月 で , 完成 は 今年 の 4 
月 に な る みこ み で ある 。 

建設 地点 は ノル ウェ ー の 首都 オ 
スロ の 北約 120 キ ロメ ー ト ル に あ 
る ヨー ビッ ク 市 の 山岳 部 で , 規模 
は 幅 61 メ ー ト ル , 高 さ 約 25 メ ー ト 
ル , 長 さ 91 メ ー ト ル で ある 。5830 
人 を 収容 で きる 。 建設 中 に トラ ッ 
ク 2 万 9000 台 分 の 石 が けず り だ さ 
4U7 だ 5 

わざ わざ 山 を くり ぬい て この よ 
うな 施設 を つく っ た の は , ヨー ビ 
ッ ク 市 の 中 心 に あり 便利 で ある こ 
と , 市 の 環境 や 建築 物 を その まま 
に し て お ける こと , 運営 維持 費 が 
低い こと な どか ら で あ る 

空洞 を 構築 する に あたっ て は , 

















| ノル ウェ ー 地 質 工 学研 究 所 が まず 
地質 と し て 安全 な 場所 を 選び , 次 
に コシ サル タ ント エン シン ジニ ア と 国 
立科 学 技術 研究 所 が 協力 し て 入念 











人 了 医 暑 を 双 贅 する 学 盛 用 ガッ 人 


昨年 月, スペース シャ トル 「 エ ン 
デバ ー」 の 宇宙 飛行 士 3 人 が , 打ち 
上 げに 和 失敗 し 回 転 し て いる 衛星 を , 
3 度 の 挑 戦 で や っ と つか まえ た 。 こ 
の よう に 危険 な 作業 は ロボ ッ ト に 





人 0 と 富 
会 社 が 高 機能 な 宇宙 ロボ ッ 

iC 

無重力 状態 で は ロボ ッ ト 自 体 の 

動き に と も な う 反 作用 が あり , 制 











御 が むず か し い 。 こ の た め 本 体 カ 
メラ で は 相手 衛星 の 運動 推定 と , 
ロボ ッ ト 本 体 の 移動 制御 を 行い , 
ー ム の 先 に つけ た カメ ラ で は , 
リア ル タ イ ム の 視覚 計測 と アー 


21 世 紀 は じ め に は 人 工 衛星 の 燃 
料 の 補給 , 故障 の 修理 , 宇宙 ステ 
ーション の 組み 立て な ど に 役立て 
る こと を めざし て いる 





の 追跡 制御 を まかせ る こと に し た 。| 


| な 候補 地 調 査 を 行っ た 。 


オリ ン ピ ッ ク が 終わ っ た あと は , 
スポ ー ツ 施設 と し て ば か り で な く , 


さま ざま な イベ ント に 使わ れる 。 





ノル ウェ ー の 山岳 地帯 を ミニ チュ 
ア 公 し た ロッ ク . ガ ー デ ン な ど , 地 
質 学 関連 の 展示 を 行う と いっ た 利 
用 方 法 も 考え られ て いる 。 


浪 夕 ル の 講 英 僚 子 を も つ 炉 紗 


下 の 2 枚 の 写真 の うち 左側 は , 明る 
いと ころ で みた 植物 の タバ コ で あ 
る 。 同じ 植物 を 暗 や み で みる と ( 右 
側 ), 淡い 光 を 発し て いる の が わか 
る 。 実は この 植物 は , ホタル の 遺 
伝 子 を も っ て いる の で ある 。 
宮城 県 農業 セン ター で は , バイ 
オ テ ク ノロ ジー を 用 いて 光る 植物 
の 開発 に 取り 組ん で いる 。 ホ タル 
は 腹部 の 発光 器官 で , ル シ フ ェ ラ 
ー ゼ と いう 酵素 の 作用 に より , ル 
シフ ェ リ ン ( 発 光 素 ) を 酸化 し て 光 を 
放っ て いる 。 そ こ で ル シ フ ェ ラー 
ゼ を つく る 遺伝 子 を 組み こん だ 植 
物 に , ル シ フ ェ リン を 根 や 茎 か ら 
吸収 させ れ ば , 葉 や 花 を 光ら せる 
2 /A2TG す が っ の 








同 セン ター は , ホタル の 遺伝 子 
を アグ ロバ ク テ リ ウム と いう 細菌 
を 利用 し て タバ コ に 導入 し , 発光 
させ る こと に 成功 し た 。 明 る さ は 
ホタル の 成虫 に は 遠く お よ ば な い 
も の の , ホタル の 幼虫 や ツキ ヨタ 
に は 負け て いな い 。 数 メー トル 
以上 は な れ て も 幻想 的 に 光る の が 
肉眼 で は っ きり 観察 され る 。 

当面 は 観賞 用 に 「 光 る カー ネー シ 
ョ ン 」 の 実現 を めざす 。 光 の 色 を か 
えた だ り 原 花びら だ お け を 潜 ら せ た り 


する こと も 考え られ る 。 ゆ く ゆ く 
は 夜道 の 誘導 ある い は 危険 個所 の 
表示 な ど に も 利用 で きる よう に な 
れ ば , と 同 セ ンタ ー で は 夢 を ふく 
ら ま せ て いる 。 w 











ザ プ エ テン ズ スズ ・ ウ グ ォ ッ チ 


デ 冥土 星 信 万 に 新 大 体 を 発見 | 


太陽 系 で 最も 遠い 天体 が 発見 され た 。 
太陽 系 に は 9 個 の 剖 星 が ある 。 最 も 外側 を まわ る 
の は 冥王 星 で ある (た だ し 冥王 星 の 軌道 が 傾斜 し て 
海王 星 の 軌道 と 変 差 し て いる た め , 1979 年 か ら 1999 
年 まで は 海王 星 が 太陽 系 の 最も 外側 の 剖 星 で ある ) 。 
1930 年 に 冥王 星 が 発見 され た の ち , 半 世 紀 以 上 に わ 
た っ て , 冥王 星 の 外側 に 未知 の 天体 が ある か も し れ 
な いと 考え られ て きた 。 1992 年 8 月 末 か ら 9 月 は じ 
め に か け て の 観測 で 発見 され た 太陽 系 で 最も 遠く に 
ある 天体 は , 天文 学者 が 長い 間 さ が し て いた 10 番目 
の 惑星 な の だ ろう か 。 それ と も 彗星 の 起源 の な ぞ を 
解く 別種 の 天体 な の だ ろう か 。 

ハワイ 大 学 の デビ ッ ド ・ ジ ュー イッ ト と カリ フォ 
ルニア 大 学 バ ー ク レー 校 の ジェ ー ン ・ ル ー は , ハ ワ 
イ の マウ ナ ケ ア 山頂 に ある 直径 2.2 メー トル の 望遠 鏡 
を 使っ て , $ 年 前 か ら 太陽 系 の 外縁 部 を 調べ て いた 。 





CCD カ メラ で 撮影 され た 1992QB1 (矢印 で 示し た 部 分 )。 


太陽 糸 の 起源 の な ぞ を 解く か ざと な る か 


そし て 4 か 月 前 , CCD カメ ラ で 撮影 し た 6 枚 の 写真 
の 中 に , 恒星 の 間 を 移動 する 23.5 等 級 の 小さ な 天体 
を 発見 し た 。「1992QB1] と 名 づけ られ た この 天体 
は , 直径 が 約 200 キロ メー トル , 地球 か ら の 距離 は 
37 一 39 天文 単位 と み ら れ て いる 。1 天文 単位 は 太陽 
と 地球 間 の 距離 で , 1 億 5000 万 キロ メー トル で ある 
か ら , 1992QB1 は 地球 か ら 56 億 一 89 億 キロ メー トル 
の 距離 に いる こと に な る 。 

大 土星 の 軌道 は 太陽 か ら 約 40 天文 単位 の 距離 に あ 
る 。 し た が っ て 1992QB1 に は , 冥王 星 の 軌道 より 内 
側 に ある 可能 性 も 残さ れ て いる 。 


問題 の 天体 は 1 0 番目 の 惑星 か や 

冥王 星 の 外側 の 軌道 を まわ る 10 番目 の 惑星 に つい 
て は , いく つも の 説 が ある 。 し か し 発見 の 試み は つ 
ね に 失敗 に 終わ っ て きた 。 

10 番目 の 惑星 が 考え られ た そもそも の 理由 は 天王 
星 の 軌道 の 乱れ , すなわち 摂動 に あっ た 。1781 年 に 
ウイ リア ム ・ ハ ー シ ェ ル が 発見 し た 天王 星 に は , そ 
の 後 軌 道 の 竹 い が 発 見 され た 。 こ れ は 未知 の 惑星 に 
よる 重力 の 影響 と 考え られ , その 軌道 が 了 予測 され た 。 
1846 年 , 予想 どおり に 海王 星 が 発見 され た 。 と ころ 
が 問題 は 解決 され な か っ た 。 海王 星 の 質量 だ け で は 
天王 星 の 聞 動 を 説明 する こと が で き な か っ た の だ 。 
海王 星 の さ ら に 外側 を まわ る 惑星 が 想定 され , 1930 
年 に 冥王 星 が 発見 され た 。 し か し いぜん と し て 問題 
は 残っ て いる 。 冥王 星 の 質量 は 小さ すぎ る の で ある 。 














冥王 星 ( 右 ) と その 衛星 カロ ン 。 太陽 系 で 最も 外側 を まわ る この 惑星 の さら に 外側 に , 


それ で は ほん と うに 冥王 星 の 外側 に 10 番目 の 惑星 
X が 存在 する の だ ろう か 。 そ の 可能 性 は 残さ れ て い 
し か と っ て 不利 な こと は , 20 世紀 に 
入っ て か ら 天 王 星 や 海王 星 の 摂動 を の も の が 和 観測 さ 
れ て いな 昌和 攻 星 X は , 今 で は これ ら の 


ー つ の 惑星 か ら 遠 く ( は な れ た 場所 を 移動 し て いる の 
か も し れ な い 。 


彗星 の 巣 , カイ パー・ ベ ルト の 証拠 か や 


その 軌道 や 大 き さ か らし て , 1992QB1 は 10 番目 の 


惑星 で は な く , 「 カ イ パ ー・ ベ ルト 」 を 構成 する 天体 
の 有力 候補 と 考え られ て いる 。 
み カイ パー・ ベ ルト と いう の は , 1930 年 代 に アメ リ 


み カ の 天文 学者 ジェ ラル ド ・ カ イ パ ー が 提唱 し た 氷 と 
ちり か ら な る 小 天体 の 群れ で 。 いわ ば 「 碁 星 の 巣 」 

と も いう べき も の で ある 。 彗星 の 巣 と し て は , 太陽 
か ら 1 光 年 以上 は な れ た あたり を 取り 巻く 「 オ ー ル 
ト の 雲 」 が 有名 だ が , カイ パー・ ベ ルト は 冥王 星 の 
外側 あたり に 帯状 に 分 布 し , ハレ ー 彗 星 の よ うな 短 
周期 彗星 の 供給 源 に な っ て いる と 考え られ て いる 。 

1992QB1 は その 存在 を 証明 する 最初 の 例 か も し れ な 
い の だ 。 ジュ イッ ト と ルー も 実は その よう な 天体 
を さがし つづ け て いた の で ある 。 


新た な 天体 が みつ か っ た 。 


QBI の 正確 な 軌道 を 決定 する に は 数 か 月 が か か 
る 。. し だ が つう (6《 ま ば な くく こ で れ が は ん と うに カフ レト 
ー・ ベ ルト を 構成 する 天体 か どう か が わか 
も し も そう な ら ば , これ か ら 次 々 に 同じ よう な 天体 
が 発見 され る だ ろう 。QBI の 軌道 が 予想 され る カイ 
ベル ト の 軌道 か ら か け は な れ て いた 場合 は , 
われ われ は 太陽 系 の 彼方 に 新た に 人 樹 妙 な 天体 を 発見 
し た こと に な る 。 結果 が どう で あれ , 太陽 系 の 果て 
に , 未知 の 天体 が 存在 し て いた こと は まち が いな い 


2 ラペ ーー * 


太陽 系 の 起源 を 解明 する 手がかり に 
1992QB1 は 氷 を 主 成分 と する 天体 だ が , 興味 深い 
その 表面 は オレ ンジ 色 を し て いる 。 こ の こ 
と は 有機 物 の 存在 を 示し て いる 。 太陽 か ら の 紫外 線 
や 宇宙 吉 に よっ て メラ ン の よう な 物質 が 化学 反応 を 


ko ン 


トー (GS 


お や 交 トー 
QB1 発見 の 意 で 星 の 起源 を 説明 する こと 
ど ま ら な 重要 な の 佑 こう し だ Na 


人 カ 
の な ら ば , 人 
その 外 
人 の 彼 届 2 も の に ちがい な い 。 

QBI は , 太陽 系 の 化石 の よう な 天体 な の で ある 。 坦 


る 7 だ ろう 5 


と スル 2 ん FOCOS 背 妨 レ が ーー 


も 利 さ ん の 宇宙 


スペ ー ス シャ トル , エン テバ ー に 挟 り て そし て 新しい チャ レン ツ 


ん だ 毛 利 衛 さん の 飛行 は , 日 本 に も よう 
や く 本 格 的 な 宇宙 実験 の 時 代 が 到来 し た で こざ 
こと を 告げ る も の で あっ た 。 宇 四 開発 事 四 計 
EEIKGE を 太り 月 IEPODE3 の IoYAKGN 
る 。 毛利 さん の 8 日間 の 宇宙 生活 を 振り 
返る と と も に , 日 本 の 宇宙 実験 の 将来 を 
紹介 し よう 。 スペ ー ス ・ ス テー ショ ン か が 
稼働 する よう に な れ ば , Newton の 読者 軸 語 計 
も 宇宙 実験 参加 で きる か も し れ な い 。 生生 論 





















生活 令 履 報 右 


十 |" ー EE: 圭二 
が は し よ つ / て m (アメ リカ 航空 宇宙 選 ) 








PART I 


毛利 さん の 宇宙 生活 6 日 間 


日 本 人 宇宙 飛行 士 , 毛利 衛 さ ん が 乗り こむ 
スペ ー ス シャ トル , エン デバ ー の 打ち 上 げ は 
1992 年 9 月 1 1 日 に 予定 され て いた 。 し か し 
準備 の 遅れ か ら 9 月 1 日 に な っ て 1 日 延期 が 決 
定 され , 12 日 午前 10 時 23 分 (アメ リカ 東部 
時 間 , 以下 同じ ) の 打ち 上 げ と な っ た 。 

今回 の フラ イト STS47 は スペ ー ス シャ トル 
に と っ て 通算 50 回 目 , チャ レン ジャ ー 事 故 後 
の 飛行 再開 以来 25 回 目 の 飛行 で ある 。 

エン デバ ー の ペイ ロー ド ・ ベ イ に は 宇宙 実 
験 室 「 スペース ラプ Jl| が 積み こま れ て いる 。 
この 中 で , 日 本 の 宇宙 開発 事業 団 (NASDA) 
が 計画 し た 「 第 1 次 材料 実験 : FMPT] (愛称 
「 ふ わっ と "92」) が 行わ れる の で ある 。 

打ち 上 げ の た め の 秒 読み は 9 日 の 午前 3 時 に 
は じ ま っ た 。 こ の と き が T マ イナ ス 43 時 間 , 


つま り 打 ち 上 げ 43 時 間 前 で ある 。 こ の 時 刻 か 
ら 実際 の 打ち 上 ば げ 予定 時 刻ま で は 79 時 間 23 
分 ある 。 こ れ は 秒読み の 途中 に 「 ホ ー ル ド 」 
と よ ば れる 秒読み 中 断 が 幾度 か 入る た めで あ 
る 。 打ち上げ まで に は 各 チ ー ム が 多数 の 準備 
作業 を 完了 させ な く て は な ら な い 。 それぞれ 
の 作業 の 進行 を 調節 する た め に , 合計 36 時 間 
23 分 の ホー ルド が 設定 され て いる の で ある 。 
毛利 さん は 9 日 に ほか 6 人 の クル ー と と も 
に , テキ サス 州 ヒ ュー スト ン の ジョ ン ソ ン 宇 
宙 セ ンタ ー か ら ケ ネ デ ィ 宇 宙 セ ンタ ー に 到着 
た だ: 


エン ジン 出力 100 喝 , 宇 宙 へ 向け て 
打ち 上 げ の 日 , 毛利 さん は 午前 5 時 30 分 ご 
ろ に 起床 し た 。 朝 食後 , オレ ンジ 色 の フラ イ 





オレ ンジ 色 の フラ イト ・ ス ー ツ を 身 に つけ , 発射 台 に 向 
か う STS47 ス ペー スラ ブ プ J ミ ッ シ ョ ン の クル ー。 





1 秒 の 狂い も な く 予 定 ど お り に 打ち 上 げ ら れ た スペ ー ス シャ トル , 
エン デバ ー。 エンデ バー に と っ て 今回 が 2 度目 の 飛行 で あっ た 。 


エン デバ パー に 乗り こん だ 
STS47 ス ペー スラ プ J ミ ッ シ 
ョ ン の クル ー。 前 列 左 か ら ジ 
ャ ン ・ デ イビス 飛行 士 , マー 
ク ・ リ ー 飛 行 士 , 毛利 さん , 
メイ ・ ジ ェ ミ ソン 飛行 士 。 後 
列 左 か ら カ ー テ ィ ス ・ プ ラウ 
ン 操 縦 士 , ジェ ロー ム ・ ア プ 
ト 飛 行 士 , ロバ ー ト ・ ギ プ ソ 
ン 船 長 。 ク ルー は レッ ド チ ー 
ム と プル ー チ ー ム に 分 か れ , 
12 時 間 交 代 で 実験 を 行っ た 。 
着 て いる も の の 色 が チー ム の 
別 を あら わし て いる 。 デ イ ビ 
ス , リー 両 飛行 士 は 世界 で は 
じ め て いっ し ょ に 宇宙 を 飛ん 
だ 夫婦 と な っ た 。 また ジェ ミ 
ソン さん は 黒人 女性 と し て は 
じ め て 宇宙 を 飛ん だ 。 


ト ・ ス ー ツ に 着 が える 。7 時 すぎ , 毛利 さん は 
ほか の クル ー と いっ し ょ に 元気 に 手 を 振り な 
が ら 0OCB (整備 ・ 点 検 棟 ) を 出発 し た 。 バ ス 
に 乗り , いよ いよ 発射 台 へ 。 地上 45 メ ー ト ル 
に ある アク セス ・ ア ー ム まで エレ ベータ 二 で 
上 り , ホワ イト ルー ム と よ ば れる 先端 の 小 部 
屋 か ら エ ン デ バー に 乗り こん だ の は , 7 時 50 
ク S の きら た 

打ち 上 げ の 準備 作業 は お どろ く ほ ど 順 調 に 
進ん だ 。10 時 14 分 に は 予定 どおり 最後 の 10 
分 間 の ホー ルド が 終わ り , 最終 的 な 秒読み が 
開始 され た 。 

T マ イナ ス 7 分 30 秒 , アク セス ・ ア ー ム 後 
退 。T マ イナ ス 3 分 30 秒 , エン デバ ー の 電源 を 
内 部 電源 に 切り か え 。T マ イナ ス 3 分 25 秒 , メ 
イン ・ エ ンジ ン の ジン バル を 飛行 位置 に 。 T マ 
イナ ス 1 分 15 秒 , 発射 台 下 の 放 水 開始 。T マ イ 
ナス 31 秒 , 発射 まで の 秒読み を エン デバ ー 内 
の コン ピュ ー タ ー に 移管 。T マ イナ ス 21 秒 , 
固体 燃料 ロケ ッ ト ・ プ ブース ター の ジン バル を 
飛行 位置 に 。†「 マ イナ ス 6.60 秒 , 第 1 メイ ン ・ 





5 ログ パッ ンジ オニ 

つづ いて 第 2, 第 3 メイ ン ・ エ ンジ ン も 点火 
され , マイ ナス 0 秒 , 固体 交 料 ロケ ッ ト ・ プ 
ー ス ター 点火 。 エ ン デ バー は ゆっ くり と 発射 
台 を は な れ た 。6 秒 で 発射 合 を クリ アー し , 120 
度 ロ ー ル を 開始 。 一 度 し ぼっ た メイ ン ・ エ ン 
ジン 出力 を ふた た ぴ 100%% に し て , エン デバ 
ー は 力強く 上 昇 し て いっ た 。 

打ち 上 げ 後 2 分 4 秒 , 固体 燃料 ロケ ッ ト ・ プ 
ー ス ター が 燃え つき , 切り は な され た 。8 分 34 
秒 後 , メイ ン ・ エ ンジ ン 停 止 。 外 部 燃料 タン 
ク を 切り は な し た あと , 軌道 操作 エン ジン を 
2 度 噴射 させ て , エン デバ パー は 予定 の 軌道 に 乗 


つり 8 


新鋭 機 の 名 は 「 エ ン デ バー」 一 一 努 

エン デパ バー に と っ て STS47 は 1992 年 5 月 
の 飛行 に つづ く 2 回 目 の 飛行 で ある 。 エ ン デ バ 
ー は , 1986 年 1 月 28 日 の 事故 で 失わ れ た チ 
ャ レン ジャ ー の 代替 機 と し て 建造 され た 新鋭 
機 で ある 。 


スペ ー ス ラブ 内 で 動物 細胞 の 培養 実験 を 行う 
毛利 さん 。 顕 微 鏡 で 観察 し た 結果 を 記録 し て 
いる 。 毛利 さ ん が 背負 っ て いる バッ ク パ ッ ク 
の 中 に は , 宇宙 空間 で の 毛利 さん の 健康 状態 
を モニ ター する た め の 装 置 が 入っ て いる 。 








. 
」 
」 
. 

- 
」 
」 


下 ジ デバ の 外角 は これ まで の 才 圭 選 多 語 
と 同じ だ が , いく つか の 点 で 改良 が 加え られ 
て いる 。 挫 載 し て いる コン ピュ ー タ ー は 性 能 
が 向上 し て お り , 計算 速度 が 3 倍 , メモ リー の 
容量 が 2 倍 に な っ た 。 慣 性 航法 装置 用 の セン サ 
ー や 位置 測定 用 の スタ ー・ ト ラッ カー な ど は 
新型 と な り , 着陸 時 に プレ ー キ の 役目 を する 
ドラ ッ グ ・ シ ュー ト が 装着 され た 。 ま た 燃料 
タン ク の 増設 を は じ め , 改良 型 廃棄 物 処理 シ 
ステ ム や 再生 型 二酸化 炭素 除去 装置 の 採用 な 
ど に より , 最長 28 日 間 の 宇宙 飛行 も 可能 に な 
2 の 7 

エン デバ ー に 乗り 組ん だ の は 合計 7 人 で あ 
る 。 ロバ ー ト ・ ギ プ ブ ソ ン 船 長 は 今回 が 4 度目 の 
飛行 で . すでに 442 時 間 の 宇宙 滞在 経験 を も 
2 ジン 1G あ 2 の 8 カー テイン ジラ ウン 
縦 士 は これ が 最初 の 飛行 に な る 。 ミ ッ シ ョ ン ・ 
スペ シャ リス ト (搭乗 運用 技術 者 ) と し て 乗 
り 組 む の は マー ク ・ リ ー, ジェ ロー ム ・ ア プ 
RM ジャン デイ ビス, メイ タン 呈 S メジ の 
4 宇宙 飛行 士 。 

リー 飛行 士 は スペ ー ス ラブ J の ミッ ショ ン ・* 
コマ ンダ ー (実験 チー ム の リー ダー) で ある 。 
金星 探査 機 マ ゼラ ン を 打ち 上 げた 1989 年 の 
STS30 で 初 飛行 し , 今回 が 2 回 目 の 飛 行 で あ 
る 。 ア プ ト 飛 行 士 も 2 回 目 の 宇宙 飛行 で ある 。 
199 1 年 の STS37 の 初 飛行 で は 船 外 活動 も 
短 ら た 。 

今回 が 初 飛 行 で ある ジャ ン ・ デ イビス 飛行 
士 は , スペ ー ス ラブ J の 訓練 期間 中 に リー 飛行 
士 と 結婚 し て いる 。 彼 ら は いっ し ょ に 宇宙 を 
飛ぶ 最初 の 夫婦 と な っ た 。 医 師 で も ある メイ ・ 
ジェ ミソ ン 飛 行 士 は 宇宙 を 飛ぶ 最初 の 黒人 女 
性 で ある 。 

毛利 さん は ペイ ロー ド ・ ス ペ シ ャ リ スト ( 搭 
乗 科 学 技術 者 ) と し て エン デバ ー に 乗り こん 
だ 。 1985 年 に 日 本 人 初 の 宇宙 飛行 士 の 1 人 と 
し て 選ば れ て か ら 7 年 , 待ち に 待っ た 宇宙 飛行 
で ある 。 


ラッ ク 10 に 水 も れ が 発生 
エン デバ ー が 軌道 に 乗る と , 飛行 士 た ち は 
まず フラ イト ・ ス ー ツ と ヘル メッ ト を 脱ぐ 。 
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毛利 さん は 日 本 の 子供 
た ちの た め に 「 宇 宙 授 
業 ] を 行っ た 。 リ ン ゴ 
を 使っ て 無重力 状態 の 
解説 を し た り , 宇宙 で 
紙 飛行 機 を 飛ば す 実 験 
な ど を し た 。 


宇宙 か ら は 地球 の 表面 
の よう す が よ くみ える 。 
エン デバ パー から 撮影 し 
た 巨大 な ハリケーン , 

2 人 Em 





ン デ ポー ー の ミッ ド デ ッ キ で の 風景 。 | に 9.W/ に 
も っ て きた は し て 食事 を し よう と し て いる と こ 
毛利 さん は いく つか の 日 本 食 も も っ て いっ た 。 
が ギ プ ソ ン 船 長 , 左 は プラ ウン 操縦 士 。 





る 。 
右 





ふと 窓 の 外 を みる と , 真っ 暗 な 宇宙 空間 に 青 
い 地 球 が 浮い て いた 。 こ の と き 毛 利 さ ん は 「 や 

と 宇宙 に きた | と いう 実感 を は じ め て も っ 
7 

軌道 上 で の 毛利 さん の 最初 の 仕事 は スペ ー 
スラ ブ の 立ち 上 げ で あっ た 。 リー 飛行 士 と も 
利 さ ん が エン デバ ー の ミッ ド デ ッ キ か ら ト ン 
ネル を 抜け て スペ ー ス ラブ 内 に 入っ た の は , 
打ち 上 げ か ら 約 3 時 間 後 の こ と で あっ た 。 

実験 装置 を チェ ッ ク し て いた リー 飛行 士 は , 
ふわ っ と "92 の 実験 用 ラッ ク 10 の 冷却 用 配管 
の バル ブ 付 近 に 水 も れ が ある の を 発見 し た 。 
500 

, 高温 加 圧 型 電気 炉 , 温度 勾配 型 電気 炉 

RNNRR どの 装置 が 組み こま れ て いる 。 
も れ て いた 水 の 量 は 数 十 cc 程度 と 少な い が , 
宇宙 空間 で は 重大 な 事故 に つなが りか ね な い 。 
その た めす ぐに バル ブ が 閉じ られ , 冷却 系 は 
遮断 され た 。 この まま ラッ ク 10 が 使用 で き な 
いと , ふわ っ と “92 で 計画 し て いた 材料 実験 
の 約 半 分 が で き な く な る 。 水 も れ の トラ ブル 
は すぐ に 地上 に 連絡 され , 対応 策 が 検討 され 
の SS 全 が た だ 5 


わずか 0 分 で 地球 を 1 周 

エン デバ ー は 高度 約 300 キ ロメ ー ト ル の 円 
形 の 軌道 を まわ る 。 地球 を 1 周 す る の に 90 分 
か か る の で , エン デバ パー の 上 で は 1 日 に 16 
回 , 昼 と 夜 が 訪れ る こと に な る 。 
軌道 上 で は 乗員 7 人 の うち ギブ ソン 船長 を 除 
ぐ 6 大 が レッ ド チ ー バ と プルー チー な に 分 か 
れ , 12 時 間 交 代 で 宇宙 実験 を 行う こと に な っ 
て いた 。 毛利 さ ん は リー 飛行 士 , プラ ウン 操 
縦 士 と と も に レッ ド チ ー ム 。 ア プ ト 飛 行 士 , 
デイ ビス 飛行 士 ,。 ジェ ミソ ン 飛 行 士 が ブル ー 
SN つり 7 ご 8 

毛利 さん の 一 日 の 生活 は だ いた い 次 の よう 
な パタ ー ン に な っ て いた 。 睡眠 時 間 は 8 時 間 。 
起床 する と 2 時 間 ほ どの 自由 時 間 が ある 。 こ の 
間 に 洗 面 や 食事 を し , プ ブルー チー ム と の 引き 
つぎ を 行う 。 その 後 12 時 間 , ラブ 内 で 実験 を 
行う 。 途 中 に 1 時 間 昼 食 が ある 。 実験 が 終わ 
り , プ ブルー チー ム と 引き つぎ を 行っ た あと は 
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2 時 間 ほ どの 自由 時 間 。 こ の 間 に 休 息 を と っ た 
り , 夕食 を 食べ た りす る 。 そ し て 睡眠 。 毛 利 
さん の 場合 , 遅れ ぎみ の スケ ジュ ー ル を こ な 
す た め に 自由 時 間 も 実 験 に あて る こと が 多 か 
の 7 に 8 

宇宙 空間 に 出る と 多く の 飛行 士 が 宇宙 酔い 
に 悩ま され る と いわ れ て いる 。 宇宙 に 出 た 最 
初 の 日 , 毛利 さん も 宇宙 酔い に な っ た 。 頭 が 
ぼん や り し , 吐き 気 に 襲 われ る な どの 症状 が 
出 た と いう 。 し か し 2 日 目 以降 , そう し た 症状 
は な く な っ た 。 


水 も れ の 修理 も 無事 終了 

リー 飛行 士 と プラ ウン 操縦 士 が 水 も れ の 修 
理 作業 を 開始 し た の は , 打ち 上 げ か ら 1 日 と 7 
時 間 35 分 後 の こ と で あっ た 。 水 も れ の 原因 は 
バル ブ プ 部 分 の パッ キン グ の ナッ ト が ゆる ん で 
いる た め と わか っ た 。 ナ ッ ト を し め つ ける こ 
と に よっ て 水 も れ は な く な っ た 。 打ち上げ 時 
の は げ し い 振 動 で ナッ ト が ゆる ん で し まっ た 
の か も し れ な い 、。 作 業 は 2 時 間 ほ ぼ ほど で 無事 終了 
た 

こう し て ラッ ク 10 で の 材料 実験 も 開始 され 
る こと に な っ た 。 し か し 打ち -E 上 げ か ら す で に 
1 日 以上 経過 し て お り , 予定 の 飛行 時 間 内 に ラ 
ッ ク 10 の 全 実 験 を 終了 で きる か どう か 懸念 が 
も た れ た 。NASA は 16 日 朝 , 19 日 に 予定 さ 
れ て いた 帰還 を 1 日 延長 する こと を 決定 し た 。 
この 結果 , 心配 され た 材料 実験 も すべ て 行う 
の SC きた 。 

ふわ っ と 92 は 日 本 が 行う は じ め て の 本 格 
的 な 宇宙 実験 で ある 。 宇 宙 開 発 事業 団 が 計画 
し た 実験 テー マ は 合計 34。 こ の うち 材料 関係 
の 実験 テー マ は 22。 ラ イフ サイ エン ス 関 係 の 
実験 テー マ は 12 で ある 。 さ ら に 毛利 さん 自身 
の 健康 状態 を チェ ッ ク す る た め の 医 学 デー タ 
も 収集 され た 。 NASA は 宇宙 で の カエ ル の 卵 
の 発生 , タン パク 質 の 結晶 成長 な ど 九 つ の 実 
験 を 行っ た 。 

毛利 さん の 宇宙 実験 は 最初 の 日 か ら 多 忙 を 
きわ め た 。 その うえ 日 本 の ライ フサ イエ ンス 
実験 の 中 に は , 毛利 さん 自身 が 被験 者 に な る 
も の も あっ た 。 
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10 年 後に 活躍 する の は 君 だ 。 

宇宙 実験 を 超人 的 に こなす 一 方 で , 毛利 さ 
ん は 「 宇 宙 授 業 ] や 地上 の 記者 団 と の 会 見 , 
宮沢 総理 と の 会 話 な ども 行っ た 。 

16 日 に 行わ れ た 宇宙 授業 で は , 毛利 さん の 
出身 校 で ある 北海 道 余市 町 の 黒川 小学 校 お よ 
び 東 京 の NHK の スタ ジオ と エン デバ ー を 結 
ぴ び , 毛利 さん は 日 本 の 子供 た ちの た め に リン 
ゴ を 使っ た 無重力 状態 の 解説 や 紙 飛 行 機 の 実 
験 な ど を 行っ た 。 こ の よう な 宇宙 授業 の 試み 
は アメ リカ で も 行わ れ た こと は な か っ た 。 も 
ちろ ん 日 本 で は は じ め て の こと で ある 。 茶 の 
間 に 直 接 飛 び こ ん で きた エン デバ ー か ら の 映 
像 に よっ て , 多く の 人 々 が 宇宙 を 身近 に 感じ 
た に ちがい な い 。 

「 無 重力 状態 も な れれ ば 快適 ]| あと 10 年 , 20 
年 た つと , スペ ー ス ・ ス テー ショ ン が で き , 
も っ と 簡単 に 宇宙 旅行 が で きる よう に な る 。 
その と き に 活躍 する の は , 今 テ レビ を みて い 
る 皆さん で す | な ど , 毛利 さん は 熱心 に 子供 
た ち に 語り か けた 。 

17 日 の 記者 会 見 で は 宇宙 で の 生活 や 健康 状 
態 に つい て 語っ た 。 

また 18 日 の 宮沢 総理 と の 会 見 の あと , 毛利 
さん は 宇宙 か ら み た 日 本 列島 に つい て 報告 し 
て きた 。「 わ ず か 300 万 年 前 に 登場 し た 人 間 
が , 今や 地球 の 環境 を 左右 し よう と し て いる 。 
地球 の 大 気 と 水 を 守る こと が われ われ の 課題 
だ と 思う 」 と , 毛利 さん は 宇宙 か ら の 印象 を 
語っ て いる 。 


地球 を 1 つ B 周 し , さ わ や か に 帰 本 
当初 の 予定 で は エン デバ ー は , 20 日 の 午前 
7 時 19 分 に ケネディ 宇宙 セン ター に 帰還 する 
SONG1007 こ さ 

と ころ が フロ リタ ダ 半 島 に は 前 線 が 近づい て 
お り , 着陸 時 の 気象 条件 が 悪化 する 懸念 が あ 
っ た 。 こ うし た 場合 。 スペ ー ス シャ トル は カ 
リフ ォ ル ニア 州 の エド ワー ズ 空 軍 基 地 に 着陸 
する こと も で きる 。 しかし, 今回 は ケネディ 
宇宙 セン ター て で 試料 回 収 チ ー ム が 待機 し て い 
る た めど うじ て も フロ リ ダ に も どり た い 事 








に 3 に と ダル < く ペ パピ シ 和 シア 月 屋 ]| の p」 


1 打ち 上 げ 9 月 12 日 午前 10 時 23 分 00 秒 (アメ リカ 東部 時 間 ) 





20 日 に 帰還 し た 。 


は と て も 元気 そう だ っ た 。 


情 が あっ た 。 

NASA は 126 周 目 に 帰 世 する こと に な っ て 
いた エン デバ ー を も う 1 周 さ せ , 天候 状態 を み 
た うえ で ケネディ 宇宙 セン ター に 着陸 させ る 
と いう 決定 を くだ し た 。 

7 時 52 分 , エン デバ パー は 軌道 操作 エン ジン 
に 点火 し , 地球 周回 軌道 を 離脱 し た 。 芽 陸地 
点 の ほぼ 反対 側 オー スト ラリ ア 南 の 上 空 で 
ある 。 秒 速 8 キロ メー トル の 猛 ス ピー ド で 大 気 
圏 に 再 突 入 し た エン デバ ー は オレ ンジ 色 の 災 
に 包ま れ た 。 空気 と の 摩擦 に よっ て 生じ る 高 
温 の た めで ある 。 機 首 や 主 畑 の 縁 の 部 分 で は 
1500 度 C 以 上 に も 達する が , 機体 全面 に は ら 
れ た 耐熱 タイ ル や 断熱 材 が エン デバ ー を 守っ 
て いる 。 こ の 状態 は 「 プ ラッ クア ウト 」 と よ 
ば れる 。 空 気 が プ ラズ マ 化 し , 地上 と の 通信 
が 途絶 する た めで ある 。 

スペ ー ス シャ トル の メイ ンジ ・ エ ンジ ン は 上 
昇 時 に 燃料 を 使い きっ て し まう 。 し た が っ て 
帰 本 時 に は 動力 を 使わ ず , グラ イダ ー の よう 
に 滑空 し て 地上 に 着陸 する 。 ス ペー スシ ャ ト 





ル の 機体 は リフ ティ ング ・ ボ ディ と よ ば れる 
高速 滑空 飛行 に 適し た 設計 に な っ て いる の で 
ある 。 

エン デバ ー は 大 きく 左 に バン ク し て 針路 を 
東方 向 に か えな が ら , ケネディ 宇宙 セン ター 
を めざし て 降下 し て いっ た 。 心配 さ れ た 天候 
の 悪化 も な い 。 朝 を むか える フロ リ ダ 半 島 に 
は 青い 空 が 広がっ て いた 。 ブ ラッ クア ウト を 
抜け て まもなく , 地上 か ら も エン デバ ー の 機 
影 が みえ て きた 。 

9 月 20 日 午前 8 時 54 分 11 秒 , エン デバ ー 
は ケネディ 宇宙 セン ター の 33 滑 走路 に 無事 着 
陸 し た 。 打ち 上 げ か ら 7 日 と 22 時 間 31 分 11 
秒 。 地球 を 126 周 と 少し まわ り , 約 530 万 キ 
ロメ ー ト ル を 飛ん だ 。 

チャ レン ジャ ー 事 故 な どの 影響 で だ いぶ 遅 
れ て し まっ た が が , 宇宙 開発 事業 団 が 10 年 以上 
を か け て 計画 し た 日 本 初 の 本 格 的 な 宇宙 実験 
ふわ っ と “92 は 成功 し た 。 オー ビタ ー か ら 姿 
を あら わし た 毛利 さん は , さわ や か な 笑顔 で 
手 を 振っ て いた 。 鞭 


PART 





[ふわ っ と "92」 の 成果 


スペ ー ス シャ トル , エン デバ ー で 行わ れ た 
[第 1 次 材料 実験 : FMPT] (愛称 「 ふ わっ と 
"92 | ) は 日 本 に と っ て 重要 な 意味 を も つ 宇 宙 
実験 だ っ た 。 

まず , ふわ っ と “92 は 日 本 に と っ て は じ め 
て の 本 格 的 な 宇宙 実験 だ っ た と いう こと が あ 
る 。 実 験 テー マ の 選定 , 搭載 実験 装置 の 開発 ・ 
製作 , 宇宙 で 実験 を 行う ペイ ロー ド ・ ス ペ シ 
ャ リス ト の 選抜 ・ 訓 練 か ら , エン デバ ー 上 で 
の 実際 の 実験 まで , 宇宙 開発 事業 団 と し て は 
すべ て が は じ め て と いっ て よい 経験 で あっ た 。 
日 本 で は この 分 野 の 技術 的 な 蓄積 が 少な か っ 
た が , ふわ っ と 92 に よっ て 宇宙 実験 に 必要 
な 数 々 の ノウ ハウ を 手 に 入れ る こと が で きた 。 

ふわ っ と “92 の 実験 テー マ の 選定 が は じ ま 
っ た の は 1979 年 で ある か ら , 足 か け 14 年 か 
か っ た こと に な る 。 1988 年 の 打ち 上 げ 予 定 
が , チ ャ レン ジャ ー 事 故 な ど で 4 年 間 も の び て 
し まっ た 。 そ の た め , ふわ っ と "92 の 実験 は 
すでに 古い と いう 批判 も あっ た 。 こ れ に つい 
て 計画 の 初期 か ら か か わっ て きた 東京 工業 大 
学 工業 材料 研究 所 教授 の 澤 岡 昭 さ ん は , 「 た し 
か に 古く な っ て し まっ た と 思わ れる 実験 も あ 
る 。 し か し , ふわ っ と "92 は 日 本 が 自分 の 手 
で 一 度 は や ら な く て は な ら な か っ た 実験 で , 
次 の た め の ス テッ プ で も あり , むだ で は な か 
っ た 。 国際 競争 の 最 先端 領域 の 実験 も 多かっ 
た 」| と 語っ て いる 。 

ふわ っ と 92 は アメ リカ と の 共同 プロ ジェ 
クト で も あっ た 。 今後 の 宇宙 実験 に 国際 協力 
は 欠か せな い 要 素 で ある 。「 ふ わっ と 92 は 将 
来 の スペ ー ス ・ ス テー ショ ン で 行わ れる 全面 
的 な 国際 プロ ジェ クト の 予行 演習 と いう 性 格 
も も っ て いた 。 この 点 で 今回 の 日 米 協力 は 非 
常に うま くい っ た 」 と , 澤 岡 さん は いう 。 

「 ふ わっ と "92 を 実際 に 行っ て みて , 宇宙 実 
験 を 有人 で 行う 利点 が 明らか に な っ た 」 と 語 
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る の は 宇宙 開発 事業 団 宇宙 実験 グル ー プ 主任 
開発 部 員 の 長岡 俊治 さん で ある 。 無 人 の 実験 
で は 宇宙 で 予想 外 の 事態 が お き て も 手 を 打 て 
な いこ と が 多い 。「 し か し だ れ か が 宇宙 に いれ 
ば ぱ , その 場 で 適切 な 対応 を と る こと が で きる 。 
水 も れ 事 故 を 修理 で きた の は その 典型 的 な 例 
で ある 。 今回 は その よう な こと に 対処 する た 
め の 準 備 が 必ず し も 十分 で な か っ た 面 も あっ 
た が , 今後 の よい 経験 と な っ た 」 

その ほか 「 は じ め て の 宇宙 実験 用 装置 が き 
ちん と 動い た こと , 軌道 上 と 地上 が 一 体 と な 
っ て リア ル タ イ ム で 行う 作業 を 経験 で きた こ 
と , 国際 協力 ミッ ショ ン の 進め 方 や 訓練 の し 
か た を 勉強 し た こと な ど , 多く の 成果 が あっ 
た 」 と 長岡 さん は いう 。 

スペ ー ス ・ ス テー ショ ン 計 画 に は 日 本 も 独 
自 の 実験 モジ ュー ル JEM で 参加 する 。JEM で 
は 日 本 人 宇宙 飛行 士 が 常時 滞在 し て 実験 を 行 
う 。 本 格 的 な 有人 宇宙 活動 の 時 代 が 日 本 で も 
は じ ま ろ うと し て いる わけ だ 。 そ の 意味 で も 
ふわ っ と "92 は 貴重 な 経験 だ っ た と いう こと 
が で きる 。 


実験 は 予定 だ どおり に すべ て 完了 
ふわ っ と "92 の 各 実 験 の 研究 者 は , アラ バ 
マ 州 ハン ツ ビ ル に ある マー シャ ル 宇 宙 飛 行 セ 
ンタ ー の POCC (実験 運用 管制 所 ) と よ ば れ 
る 部 屋 に 待機 し て , 実験 の な り ゆ き を 見 守っ 
た 。 宇宙 で 実験 を する 飛行 士 と 交信 する の は , 
毛利 さん の バッ クア ッ プ と し て 同じ 訓練 を 受 
け て きた 向井 千秋 さん , 土井 隆雄 さん , スタ 
ン レ ー・ コ ズラ ッ ク さ ん の 役目 で ある 。 3 人 は 
8 時 間 交 代 で 勤務 に つい た 。 各 研究 者 は この 3 
人 を 通し て 実験 の 経過 を 聞き , 飛行 士 と ディ 
スカ ッ シ ョ ン を 行い , 必要 な 指示 を 出し た 。 
材料 実験 用 の ラッ ク 10 に 水 も れ が 発見 され 
た 直後 は , 地上 の 研究 グル ー プ に 衝撃 が 走っ 





毛利 さん の バッ クア ッ プ を 勤め た 向 





ラッ ク 10 の 水 も れ の よう す 。 矢印 が 





イメ ー ジ 炉 で 鉛 鍋 テル ル の 大 型 単 結 





井 さん , 土井 さん , コ ズ ラ ッ ク さ ん ( 左 か ら )。 実験 中 は 交代 で 毛利 さん と 交信 し た 。 





指す 丸く 白っぽい 部 分 が も れ た 水 。 


だ NR 


晶 を つく る 実験 








音波 浮遊 炉 で の 実験 。 下 の 丸い 部 分 が と けた ガラ ス の 試料 。 


た 。10 年 以上 か け て 準備 し た 実験 が 肝心 の 本 
番 で で き な く な っ て し まう か ら で あ る 。 し か 
し 翌日 , 水 も れ は 修理 され た 。 飛行 日 数 が 1 日 
延長 され た こと に よっ て , すべ て の 実験 が 行 
われ た だ け で な く , いく つか に つい て は 再 実 
験 を 行う こと も で きた 。 

向井 さん は 「 実 験 は 予定 どおり すべ て 完了 
し た 。 宇宙 開発 事業 団 , 研究 者 メー カー が 
経験 を 蓄積 で きた 」 と 実験 の 成果 を 語る 。 ま 
た 土井 さん は 「 宇 宙 で の 無重力 の 現象 を 楽し 
ん だ 。 す ば らし い ミ ッ シ ョ ン に 参加 で き て と 


て も 気分 が よい 。 入 学 試験 に 合格 し た よう な 


も の で , 今後 が 本 番 。 次 に つづ く 者 に 大 き な 


自信 を あたえ た ミッ ショ ン だ っ た | と 語っ て 
る: 


水 も れ は 材料 系 ら 番 目 の 実験 や 
ふわ っ と “92 の 材料 系 22 の 実験 は , 大 きく 
ニニ つの グル ー プ に 分 ける こと が で きる 。 無 重 
環境 を 利用 し て 新しい 材料 を つく る 実験 。 
そし て 材料 製造 技術 の 改善 と 向上 を は か る た 
め の 実 験 で ある 。 See 

新 材料 の 製造 実験 に は 鉛 鈴 テ ルル , イン ジ 
2 ガン ボ セ ジグ ポジ シシ ン ツ トミ ガリ ウム ヒ 
素 , 赤外線 用 高 純 度 ガ ラス , 有機 金属 化合 物 
な どの 結晶 を 宇宙 で つく る 実験 と , 無重力 下 
で は 物質 が 均一 に まじ る こと を 利用 し て 合金 
や 複合 材料 アモ ルフ ァ ス 半導体 な ど を つく 
る 実験 が あっ た 。 

材料 製造 技術 の 改善 と 向上 を めざす 実験 に 
は , 高温 で の ガラ ス の 熱 融 解 の よう す を 調べ 
る 実験 , 無重力 下 の 液 滴 や 泡 の 位置 を 音 波 で 
160 

ニ 対 流 ] を 調べ る 実験 な ど が 含ま れ て いた 。 

時 Mg ジ 炉 を 使っ て イン ジウ ム ・ ア ンチ モ 
ン 化合 物 半 導体 の 大 型 単 結晶 を つく る 実験 を 
行っ た 科学 技術 庁 金属 材料 技術 研究 所 機能 特 
性 研究 部 第 3 研究 室長 の 中 谷 功 さん は , 「 表 面 
張力 で 支え られ た きれ いな 液 柱 が VTR で 観察 
で き , 実験 は 成功 だ っ た | と 語っ て いる 。 マ 
ー シ ャ ル 宇 宙 飛 行 セ ンタ ー に 行っ た 研究 チー 
ム の リー ダー と し て , 中 谷 さ ん は 材料 実験 全 
体 に つい て 次 の よう に も 語っ て いる 。「 水 も れ 
の トラ ブル も 処理 され , 実験 は すべ て うま く 
いっ た 。 これ ま で の スペ ー ス ラブ 実験 で は 予 
定 され た 実験 の 半分 ぐら いし か 終了 し な いこ 
と も あっ た の で , これ は た い へ ん よい 成績 だ 
っ た 」 

極端 に 比重 の こと な る 炭素 繊維 と アル ミニ 
ウム 合金 粉 を 無重力 下 で 均一 に まぜ て 複合 材 
料 を つく る 実験 を 行っ た 東京 工業 大 学 工学 部 
教授 の 鈴木 朝 夫 さん も , 「 試 料 を 分 析 し て か ら 
で な いと わか ら な い が , 感触 と し て 実験 は う 
まく 0 つた だ と 思う | と 語 つ で いる また 牛 宙 
で の 実験 に つい て 「 無 人 の 自動 制御 実験 が 理 
想 的 と 考え て きた が , 毛利 さん の 実験 の よう 
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す を みて , いろ いろ な ハプニング の お きる 有 
人 実験 も 面白 いと 感じ た 。 水 も れ の トラ ブル 
で は , 水 が ぼ た ぽ ぼ た た れる の で は な く , 装置 
に く ぐ の つづ MVE い だ 。: こ の よう 水 を みる と と が 
で きた の も 貴重 で , 材料 系 の 23 番 目 の 実 験 と 
も いえ る 」 と 感想 を の べ て いる 。 


予想 外 の 出来 事 や 実験 結果 も 

通商 産業 省 工業 技術 院 大 阪 工業 技術 試験 所 
ガラ ス セ ラミ ッ ク 材 料 部 ガラ スエ 学研 究 室長 
の 早川 蛋 二 さん の 実験 は , 音波 の 定常 波 を 使 
っ て ガラ ス の 試料 を 浮か し た まま と か し , 高 
純度 の 材料 を つく る と いう も の で あっ た 。「 炉 
内 の 温度 が 上 が っ て か ら 定 常 波 が 乱れ る と い 
うこ と は あっ た が , 実験 は うま くい き , 音波 
で 制御 し な が ら ガ ラス を 溶融 する こと が で き 
た 」 と 早川 さん は 語る 。 この 実験 は イメ ー ジ 
炉 を 使っ て いる の で , 炉 内 の よう す が VTR で 
地上 に 送ら れ て きた 。 た だ し 衛星 回 線 の つ ご 
う で , 映像 は と ぎれ と ぎれ に な っ て し まっ た 。 
[実験 の 一 部 始終 を モニ ター で みな が ら ペ イ 
ロー ド ・ ス ペ シ ャ リ スト と 直接 交信 で きる よ 
うに な れ ぱ , 実験 の 精度 は も っ と 上 が る の で 
は な いか 」 と , 早川 さん は 将来 へ の 期待 を こ 
め て 語る 。 

宇宙 で の 材料 実験 は 無重力 (正確 に は 微小 
重力 ) 環境 を 利用 する も の で ある 。 地 球 を 周 
回 する エン デバ ー は 尾部 を 下 に し た 地球 に 垂 
直 の 姿勢 を と っ て いた 。 ス ペー スラ ブ 内 で の 
微小 重力 環境 を な る べく 理想 的 な 状態 に 保つ 
た めで ある 。 ス ペー スラ ブ で 得 ら れる 往 小 重 
カ 環 境 は 約 1000 分 の 1 一 1 万 分 の 16 で あ 
る 。 と ころ が シャ トル 内 で の ちょ っ と し た 衝 
撃 で も 加速 度 が か か り , 微小 重力 環境 が 破 ら 
れ て し まう 。 毛利 さ ん も 「 ラ ブ 内 の 冷蔵 庫 の 
モー ター や バル プ ブ の 開閉 な ど で か な り の 振動 
が あっ た 」 と 報告 し て いる 。「 ラ ブ 内 で で きる 
だ け よ い 微 小 重力 環境 を 得 た いと いう の は , 
多く の 研究 者 が 希望 し て いる こと 」 と 早川 さ 
ん も いう 。 材 料 実験 の 今後 の 課題 の 一 つ で あ 
人 9 

京都 大 学 工学 部 教授 の 曽我 直弘 さん の ガラ 
ス の 高温 挙動 の 実験 で は , 炉 内 で と けた 直方 
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体 の ガラ ス 試料 が 球形 に な る は ず だ っ た が , 
ー 部 が 突 由 し た まま で , 球形 に な ら な か っ た 。 
[予定 どおり の も の が で き な か っ た の で , 実 
験 終了 の と き は 失敗 だ っ た と 思っ た 。 し か し 
視点 を か えて みれ ば , サイ エン ス と し て 面白 
い 結 果 が 出 た と 考え て いる 。 今後 の 解析 で 有 
意義 な 結果 が 得 ら れる と 思う | と 曽我 さん は 
語っ て いる 。「 す で に 地上 の 実験 で 所 期 の 目的 
は 達し て いた 。 し か し 今回 の 結果 は 将来 の 宇 
宙 工 場 へ 向け て の 基礎 デー タ と し て も 重要 に 
な る だ ろう 」 

微小 重力 で の 思い が け な い 現象 も 報告 され 
た 。 科 学 技術 店 航空 宇宙 技術 研究 所 宇宙 研究 
グル ー プ 第 10 グ ルー プリ ー ダ ー の 東 久雄 さん 
の 泡 の 挙動 を みる 実験 で は , シリ コン ・ オ イ 
ル の 中 に つく っ た 空気 の 泡 に 超 音 波 を か ける 
と 泡 は 壁 に 向かっ て 移動 し , 消え て し まっ た 。 
「 こ の よう な 現象 は 地上 の 実験 で は な か っ た 
こと な の で , 今後 の 解析 を 待ち た い 」| と 東 さ 
ん は めい ②8 

装置 内 に 浮か せ た 液 滴 を 音波 で 変形 させ る 
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液 滴 の 制御 実験 。 装 置 内 に 浮か し 
た 液 滴 を 音波 で 変形 し た りす る 実 
験 だ っ た 。 無 重力 状態 で は 付着 カ 
が 想像 以上 に 強く , 液 滴 は な か な 
か 人 針 か ら は な れ な か っ た 。 











「 ふ わっ と "92」 材料 実験 一 臣 
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山田 逢 秋 日 本 電信 電話 偶 


実験 は プロ グラ ム ど お り に 終了 し た が , 結果 は サン プル , デー タ な ご を 解析 し て か ら 。 





VTR を みた と ころ 地上 実験 と は か な り よ うす が ちがっ て いた 。 細か い 泡 が 均一 に 分 布 し , 試料 の 溶解 部 の 幅 が 一 定 で 
地上 より きれ い だ っ た 。 試料 を 分 析 後 4 月 ご ろ に 結果 が 出る 予定 。 








表面 張力 で 支え る きれ いな 液 柱 が VTR で 観察 で き , 実験 は 成功 だ っ た 。 た だ し 内 容 の 分 析 は サン ブル や デー タ , VTR 
が 届い て か ら 。 





実験 は プロ グラ ム ど お り に 終了 し て 6 種類 の サン プル を 得 た 。 結 果 は サン ブル , デー タ な ご を 解析 し て か ら 。 








デー タ を みて いな い の で は っ きり し た こと は いえ な い が , 炉 の 温度 が 予定 より も 高く な っ た と 聞い た 。 自 動 制 御 実験 
な の で 何 が お きた か は デー タ の 解析 を し て みな いと わか ら な い 。 結果 は サン プル を 切っ て 分 析 し て か ら 。 








温度 や リン クダ ウン の よう す な ど を みる か ぎり は うま くい っ た と 思う 。 資料 を 分 析 し て 9 月 ご ろ に 結果 が 出る 予定 。 
ロケ ッ ト を 使っ た 予備 実験 で は , 温度 が 上 が りす ぎる な どの トラ ブル が あっ た が , 今回 は うま くい っ た 。 





プロ グラ ム ど お り に 終了 , 6 個 の サン ブル を 得 た 。 ロケ ッ ト を 使っ た 予備 実験 を くりかえし て いる の で , お そら く 思 っ 
た と お り の も の が で き て いる と 思う 。 














ガラ ス の 溶融 は うま くい っ た 。 炉 内 の 温度 が 上 昇 し た 際 に 音波 の 定常 波 が 乱れ る 現象 が み ら れ た 。 





中 谷 氏 の 報告 で は , VTR で みた か ぎり 予定 どおり に 実験 は 進ん だ と の こと 。 し か し VTR 重力 や 電力 に 関す る デー 
タ , 資料 が 届か な けれ ば 解析 で き な い の で , 実験 が 成功 だ っ た か どう か は 不明 。 


7 日 間 の 結晶 成長 の 結果 は まだ 装置 を 開け て いな い の で 不明 。 写 真 撮影 の まう は 西 永 氏 の 報告 に よれ ば うま く で きた と 
いう こと だ が , 実際 に 写真 を みて いな い の で な ん と も いえ な い 。 半年 後 ぐら い に 結 果 が 出る 予定 。 











M-1 狭 バ ンド ギャ ッ プ 三 元 混 半 導体 銘 給 テ 
ルル 単 結晶 の 無重力 下 に お ける 結 最 成 長 花 研究 所 
M-2 無 還 力 下 に お ける 夷 肛 法 に よる PbSnTe 岩井 荘八 理化 学研 究 所 
大 型 単 結晶 の 試作 
M-3 肖 導 帯域 浴 融 法 に よる 化合 物 半導体 結晶 中 谷 功 科学 技術 訂 金 
の 作製 材料 技術 研究 所 
M-4 新 超電導 合金 の 深 製 戸 叶 一 正 科学 技術 庁 金属 
材料 技術 研究 所 
M-6 科 子 分 散 型 合金 の 作製 村松 条 治 科学 技術 庁 金属 
材料 技術 研究 所 
M-11 高 性 ・ 超 低 密度 淡 素 織 維 / ア ルミ ニウム 鈴木 朝 夫 東京 生 大 学 工 
合金 和合 材料 の 製造 研究 学部 
M-13 無重力 下 に お ける SiAsTe ア モル ファ ス 半 浜川 圭 弘 大 阪 大 学 基礎 
導体 の 構造 学部 
M-17 非 可視 域 用 光学 材料 の 研究 早川 憶 二 通商 産業 省 工 業 
技術 院 大 阪 工業 技術 試験 所 
M-20 無重力 下 に お ける サマ ルス カイ ト の 合成 竹川 人 二 科学 技術 庁 研究 
開発 選 
M-21 無重力 環境 下 に お ける 有 和 機 金属 結 量 の 成安 本 弘行 兵庫 県立 細 中 工 
長 業 大 学 理学 部 
M-22 無重力 環 境 下 に お ける 化合 物 半 導体 結晶 衣 見 夏美 住友 電気 工業 


の 作製 (InGaAs の 研究 ) 


基盤 技術 研究 所 


実験 は プロ グラ ム ど お り に 終了 。 デ ー タ 解析 を し な けれ ば 成功 か どう か は 不明 。 

































































M-5 複合 脱 酸 し た 鋼 塊 中 の 脱 酸 生成 物 の 生成 福澤 章 科学 技術 庁 金属 表向き は 異常 な し と の 報告 を 受け た が 。 結果 は サン ブル を 解析 し て か ら 。 
機構 材料 技術 研究 所 
M-7 2 種 の 溶融 金属 の 相互 拡散 お よび 凝固 生 西武 私 科学 技術 庁 金属 外 か ら み た 操作 ・ 運 転 状況 に は 異常 な し 。 順 調 に 終了 し た と 思う 。 結 果 は 半年 後 ぐ らい に わか る 予定 。 
成す る 合金 ・ 化 合 物 の 組織 と 構造 材料 技術 研究 所 
M-8 ガラ ス の 高温 挙動 曽 我 直弘 京都 大 学 工学 部 結果 は 予想 と こと な り , ガ ラス の 球 が で き な か っ た 。 今後 の 解析 で 面白 い デ ー タ が 得 ら れる だ ろう 。 ま た マラ ン ゴ ニ 
対流 で 試料 の 温度 を 一 定 に 保つ は ず だ っ た が , 今回 は 均一 と は いえ ず , 精度 の 向上 が 必要 だ 。 
M-9 シリ コン 球 結 晶 の 成長 と その 表面 酸化 西 永 頒 東京 大 学 工学 部 炉 の 温度 制御 は 順調 に 作動 し た 。 予 測 と し て は シリ コン が 融解 し て 結晶 成 長 か が お きた だ ろう 。 結 果 は サン プル を 切断 ・ 
化学 処理 し て 分 析 し な けれ ば わか ら な い 。4 月 さろ に は デー タ が そろ う の で は な いか 。 
M-10 非 混合 合金 系 の 凝固 ・ 成 長 に 関す る 研究 神尾 彰彦 東京 工業 大 学 工 実験 は プログ ラム どおり に 終了 。 結 果 は サン プル や デー タ を 解析 し て か ら 。 サ ンプ ブル 到 着 後 , 組織 を 特定 方 向 に 切っ 
学部 て 顕微 鏡 や 電子 顕微 鏡 で 調べ る た め , 解析 に 1 か 月 ぐら いか か る 予定 。 
M-12 液 相 焼 結 機構 の 研究 小原 論 朗 東京 理科 大 学 基 実験 中 に と くに トラ ブル も な くう まく いっ た と 思う 。 半年 後 ぐ ざら い に だ いた い の 結 果 が 出る 予定 。 
礁 工学 部 
M-14 無重力 下 に お ける 気 相 金 属 凝 結 機構 の 研 和田 伸彦 名 古屋 大 学 理学 4 種類 の 実験 は すべ て 順調 に 終了 。 予 備 実験 で は 高圧 の と き に 煙 の 噴流 が お き て 大 き な 金 属 粒子 か で きた が , 今回 送っ 
究 部 て も ら っ た 一 部 の ビデ オ を みた か ぎり で は 噴流 は お き な か っ た よう で ある 。 結果 は 解析 を 行っ て か ら 。 
M-15 音波 浮遊 装置 内 で の 液 滴 の 挙動 と 音波 千 山中 龍夫 科学 技術 庁 航空 液 滴 の 付着 力 が 予想 以上 に 強かっ た た め に , きり は な し が むず か し か っ た 。 し か し 針 の 先 に 液 滴 を つけ た まま で も 予 
渉 履歴 の 研究 宇宙 技術 研究 所 定 ど お り の 実験 デー タ が 得 ら れ た 。 
M-16 温度 勾配 お よび 超 音波 定常 波 の ある 場 に 東 久雄 科学 技術 庁 航空 毛利 さん の 報告 で は , 地上 で の 予備 実験 で は み ら れ な か っ た 面白 い 現象 が あっ た と の こと 。 現在 は 一 般 的 な シミ ュ レ 
お ける 泡 の 挙動 の 解明 宇宙 技術 研究 所 ーション 解析 を 行っ て いる が ,。 ビデオ, デー タ な ご が 届い た ら , 詳細 な 画像 解析 を 行う 予定 。 
M-18 無重力 下 で の 材料 製造 過程 に お ける マラ 塩冶 柚 太 郎 石川 島 播 磨 草 現地 で みた モニ ター で は , 自由 液 面 が 形成 され て それ が 安定 に 保 た れ た こと と 凝固 が お きた こと を 確認 。 最 初 の 実験 
ン ゴ ニ 対 流 の 研究 工業 費 技 術 研究 所 で 自由 液 面 の 形成 が 遅れ , 再 実験 も 行っ た 。 ビ デオ を 受け 取っ て か ら 総 合 的 な 解析 を 行う 。 
M-19 無重力 条件 下 に お ける 共 量 系 合金 の 凝固 大野 篤 美 千葉 工業 大 学 工 実験 は 順調 に 終了 し た 。 サ ンプ ブル を 調べ て みな いと わか ら な い が , 無重力 下 で の 活 固 現象 で 何 が お きた か が わか る と 
に 関す る 研究 学部 思う 。 
と いう 実験 を 行っ た 科学 技術 店 航空 宇宙 技術 _「 微 小 重力 と いっ て も , た と えば 10 分 の 
泡 の 制御 の 実験 で 装置 を 振 研究 所 宇宙 研究 グル ー プ 総合 研究 官 の 山中 龍 1G, 100 分 の 1G, 1000 分 の 1G で は 物理 


る 毛利 さん 。 この 実験 は 液 
体 の 中 に で きた 泡 を , 音波 
を 使っ て 移動 させ よう と い 
う も の 。 装 置 内 の 比較 的 大 
き な 泡 を 小さ な 泡 に する た 
め に 振っ て みた が , な か な 
か 小さ な 泡 に な ら な か っ た 。 


夫 さ ん も , 「 宇 宙 で は 付着 力 や 表面 張力 が われ 
われ の 想像 以上 に 強かっ た 」 と 話し て いる 。 
この 実験 で は 液 滴 を 針 の 先 か ら は な し て 浮か 
せる こと に な っ て いた の だ が , 切り は な し に 
苦労 し た 。 


的 性 質 が こと な る か も し れ な い 。 今回 の 実験 
で は , 新しい 知識 が 得 ら れ た と いう より は , 
微小 重力 に 対す る 知識 が 深まっ た と いえ る の 
で は な いか 」 と , 山中 さん は ふわ っ と “92 の 
印象 を 語っ て いる 。 


毛利 さん 自身 も 被験 者 に 

ライ フサ イエ ンス 系 12 の 実験 も 二 つの グル 
ー プ に 分 けら れる 。 生物 試料 を 用 いた 培養 ・ 
分 離 ・ 精 製 技術 の 向上 を めざす 実験 。 そ し て 
宇宙 環境 へ の 適応 を めざす 実験 で ある 。 
前 者 の グル ー プ の うち , 細胞 や タン パク 質 
を 分 離す る 実験 に は 電気 泳動 装置 が 使わ れ た 。 
電気 泳動 法 は 荷電 物質 を 電場 に よっ て 分 離す 
る 方 法 で ある 。 酵 素 の 結晶 成長 の 実験 は 新 材 
料 の 製造 と 同じ よう に , 無 重 カ 下 で 大 型 の 単 
結晶 を 成長 させ る も の で ある 。 また 員 乳 類 の 
細胞 培養 実験 に は 細胞 に あたえ る 重力 の 影 
を みる と と も に , 将来 の 宇宙 空間 で の 細胞 培 
養 技術 の デー タ を 得る と いう 目的 も ある 。 
宇宙 環境 へ の 適応 を めざす 実験 に は , コイ 
の 宇宙 酔い の 実験 や ニワ トリ の 卵 を 使っ た 骨 
の 成長 実験 , 毛利 さん 自身 が 被験 者 に な っ た 
視覚 安定 性 や 手動 制御 特性 の 研究 の よう に , 
無重力 環境 が 人 間 に ど の よう な 影響 を あたえ 
る か を みる 実験 な ど が あっ た 。 宇宙 放 射線 の 
影響 を 調べ る 実験 も あっ た 。 

視覚 安定 性 の 実験 を 行っ た 名 古屋 大 学 環境 
医学 研究 所 助手 の 古賀 一 男 さ ん と , 手動 制御 
特性 の 実験 を 行っ た 科学 技術 店 航空 宇宙 技術 
研究 所 新型 航空 機 研究 グル ー プ 主任 研究 員 の 
多田 章 さ ん は と も に , 打ち 上 げ 後 2 日 目 に 行わ 
れ た 最初 の 実験 で は ギ 利 さ ん に む く み , 睡眠 
不足 , 疲れ な どの 兆 候 が み ら れ , か な りつ ら 
そう だ っ た と 語っ て いる 。 

視覚 安定 性 の 実験 で は , 頭 部 を 固定 し , 眼 
球 で 目標 を 追っ て , その と き の 首 の 筋肉 の 動 
き を 記録 する 。 「 地 上 で の 実験 で は 1 試行 の 間 
隔 は 30 秒 で 十分 だ が , 毛利 さん は それ 以上 の 
時 間 , 目 を 閉じ て 休ん で いた よう だ 。 は じ め 
筋 電 図 が うま く と れ な か っ た こと に よる スト 
レス も あっ た か も し れ な い 」 と 古賀 さん は い 
う 。 手 動 制 御 特 性 の 実験 は , 移動 する ター ゲ 
ッ ト が 十字 の 真ん中 に くる よう ジョ イス ティ 
ッ ク で 操作 する テレ ビ ゲ ー ム の よう な 実験 で 
ある 。[「 1 日 目 に 行わ れ た 1 回 目 の 実験 で は 顔 が 
むく み , 目 の 移動 が つら か っ た よう だ | と 多 
田 さ ん も 語っ て いる 。 し か し 4 日 目 に 行わ れ た 
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2 回 目 の 実験 と 7 日 目 に 行わ れ た 3 回 目 の 実験 
で は , 毛利 さん が 無重力 環境 に な れ た こと を 
示す 結果 が 出 て いる 。 

毛利 さん の 健康 状態 を モニ ター し て いた 宇 
宙 開 発 事業 団 航空 宇宙 医師 の 関口 千春 さん は 
「 宇 宙 飛 行 士 の 70% は 宇宙 酔い に な る と いう 
デー タ が ある 。 毛利 さ ん も 最初 の 日 は た い へ 
ん だ っ た よう だ 。 体液 の 移動 に よる 顔 の むく 
み は 3 日 目 あ た り が ピー ク だ っ た 」 と いう 。 


宇宙 へ 行っ た さま ざま な 動植物 
無重力 を 利用 し た 酵素 の 結晶 成長 の 実験 を 
行っ た 不 二 製 油 株 式 会 社 つく ば 研究 開発 セン 
ター 中 央 研究 所 長 の 森田 雄平 さん は , 「 全 体 的 
に 大 型 で 良質 の 結晶 が 得 ら れ , 実験 は 成功 だ 
っ た 」 と 語っ て いる 。 地 上 で つく っ た も の よ 
り も 宇宙 で つく っ た も の の ほう が 配列 が きれ 
い に 成 長 し て いる と いう 。 

コイ の 宇宙 酔い の 実験 を 行っ た 名 古屋 大 学 
環境 医学 研究 所 助教 授 の 森 滋夫 さん は , | コイ 








コイ の 宇宙 酔い の 実験 の た め に テ 
レビ カメ ラ を セッ ト し た マー ク ・ 
リー 飛行 士 。 光 に 反応 する コイ の 
よう す を 記録 する 。 


毛利 さん 自身 が 被験 者 に な っ た 視 
覚 安 定性 の 実験 。 視 覚 が 重力 の 影 
響 を 受け て いる か どう か を 調べ る 
た め の 実 験 で , 毛利 さん は 頭 部 を 
固定 し ,。 ター ゲッ ト を 目 だ け で 追 
っ て いく 。 











「 ふ わっ と '92」 ライ フサ イエ ンス 実験 一 覧 


No. テー マ 名 称 


代表 研究 者 


結果 








L-3 生体 成分 の 無重力 下 で の 電気 泳動 法 に よ 


る 分 離 条 件 の 確認 


黒田 正男 大 阪 大 


付属 共同 研究 実習 モン ター 











電気 泳動 装置 の 分 離 検出 器 の 作動 が 不調 で 泳動 バ パターン が 得 ら れ な か っ た が , 採取 試料 は 入手 し た 。 分 析 の 結果 , 試 
料 は 分 離さ れ て いた 。 





L-5 無重力 を 利用 し た 酵素 の 結 旦 成 長 


L-6 幅 乳 類 培養 細胞 の 超 微 構造 と 機能 に お よ 
ぼ す 無 重 カ の 影響 に 関す る 研究 


森田 雄平 ご 抽 半 肉 つ くば 研究 


結晶 の 成長 過程 を 写真 で 撮影 。 試 料 回 収 。 ほとん どの 試料 が 良質 で 大 型 の 結晶 に 成長 し て いた 。 し か し 一 部 成長 速度 





開発 セン クー 四 央 人 が 地上 より も 遅い も の が あっ た 。 結晶 の 形状 が 地上 で の 実験 と ちがう 結果 が 出 た 試料 も あっ た 。 
佐藤 温 重 東京 医科 歯科 大 顕微 鏡 写 真 を 提 影 。 試料 回 収 分 析 結 果 は まだ 出 て いな い 。 
学 歯学 部 








L-8 フリ ー フ ロー 電気 泳動 に よる 細胞 の 分 離 


山口 登 喜 夫 東京 医科 歯科 
大 学 難治 疾 研 究 所 


電気 泳動 装置 の 分 離 検出 器 の 作動 が 不調 で 泳動 バタ ー ン が 得 ら れ な か っ た が 、 採取 試料 は 入手 し た 。 採取 試料 を 分 析 
中 。 











搭乗 者 の 内 分 泌 系 の 反応 お よび 代謝 変化 


妹尾 久雄 名 古屋 大 学 環境 


医学 研究 所 





1 日 に 6 回 、 毛利 さん の 尿 を 採取 。 毛利 さん の 顔 か か な り む くみ , 体液 の 移動 が お き て いた と 思わ れる た め , 尿 の 量 が 
ふえ て いる だ ろう 。 一 日 の 何時 ご ろ に 尿 が ふえ , 宇宙 滞在 何 日 目 に 量 が 安定 する か に 注目 し て いる 。 








L-2 無重力 順応 過程 に お ける 視 一 前 庭 性 次 
勢 ・ 運 動 制 御 の 研究 


L-4 宇宙 空間 に お ける 視覚 安定 性 の 研究 


森 滋夫 名 古屋 大 学 環境 
医学 研究 所 


コイ は 2 匹 と も 元気 で も どっ て きた 。 実験 自体 は うま くい っ た か が 、 今後 脳波 の 分 析 を し て みな いと , 実験 結果 に つい て 
は 何 も い えな い 。 








古賀 一 男 名 古屋 大 学 環境 


医学 研究 所 


1, 4, 7 日 目 に 眠 電 図 と 首筋 電 図 を 記録 。 7 日 目 に は 前 庭 動眼 反射 の 実験 も 行っ た 。 まだ デー タ が 届い て いな い の で 
地上 に 送ら れ て きた 映像 か ら 判 断 す る し か な い が , 1 日 目 より も 7 日 目 の ほ ぼう が 視覚 が 安定 し て いた よう で ある 。 





L-7 骨 と 軟骨 の 発生 と 成長 に お よ ぼ す 無 重力 
の 影響 


1-9 HZE お よび 宇宙 放射 線 の 遺伝 的 影響 


須田 立 雄 昭和 大 学 歯学 部 


池永 満 生 京都 大 学 放射 線 
生物 研究 セン ター 


30 個 の ニワ トリ の 卵 の うち 地上 で 受精 後 10 日 が 9 個 , 7 日 が 10 個 、 0 日 が 1 個 生 き て も どっ て きた 。 現在 結果 を 解析 
中 。 








ショ ウジ ョ ウ バ エ を 回 収 。 幼虫 か ら 成虫 に な る 割合 が 地上 より も 10 完 ほど 高かっ た 。 交配 を 重ね て 遺伝 的 影響 を 研究 
中 。 








無重力 環境 で の 知覚 一 動作 機能 の 研究 
「 手 動 制 御 特性 の 研究 」 


多田 章 科学 技術 庁 航空 
宇宙 技術 研究 所 


毛利 さん に 3 回 実施 。 眼 電 図 、 筋 電 図 を 記録 。 無重力 空間 で は 初期 状態 か ら 安定 性 は 十分 に ある 。 制御 性 に つい て は 初 
期 で は か な り 落ち る が , 日 が た つ に つれ 向上 する 。 





宇宙 放射 線 の 生物 へ の 影響 の 検討 と 宇宙 
飛行 士 の 放射 線 防御 対策 の 開発 


長岡 俊治 宇宙 開発 事業 団 


トウ モロ コシ と ダイ ズ の 種 , 大 腸 菌 な ど 試料 を 回 収 。 放 射線 の 飛 跡 検出 材 の 回 収 。 生 物 試 料 に つい て は 宇宙 放射 線 の 
影響 を 分 析 中 。 





アカ パン カビ を 用 いた 概 日 性 リズ ム の 研 
究 


三好 泰博 静岡 県 立 大 学 


6 本 の カビ の 成長 状態 を 写真 に 記録 。 成長 速度 が 地上 より も 速かっ た た め , 実験 を 1 日 短縮 。 成長 リズ ム に つい て は 分 
析 中 。 








視覚 安定 性 の 実験 の あと に 行わ れ た 手動 制御 特性 の 実 
験 。 テ レビ ゲー ム に 似 て いる 。 


は 2 匹 と も 元気 で 地上 に も どっ て き て , ほっ と 


この アク シ デ ン ト に つい て , 森 さ ん は 「 宇 
宙 に 出 て すぐ に ね じ れ て し まっ た 可能 性 も あ 
る 。 耳 石 を と っ た コイ は 地上 で も よく 一 方 向 
に 回 転 す る の で , 無重力 環境 が これ を 助長 し 
た の か も し れ な い 。 た だ し 今 の と ころ な ん と 
も いえ な い 」| と いう 。 耳 石 を と ら な い コ イ は 
3 一 4 日 間 で 無重力 に 適応 し て いる の で は な い 
か と の こと で ある 。 

骨 の 成長 を 調べ る た め に 30 個 の ニワ トリ の 
卵 を エン デバ ー に 積ん だ 昭和 大 学 歯学 部 教授 
の 須田 立 雄 さ ん の 実験 で は , 20 個 の 卵 が 生き 
て 帰っ て きた 。 エ ン デ バー に 積ま れ た の は 受 
精 後 0 日 , 7 日 , 10 日 の 卵 各 10 個 で ある 。 こ 
の うち 受精 後 7 日 の 卵 は 全部 , 10 日 の 卵 は 9 
個 が 生き て いた 。 受 精 後 0 日 の 卵 で 生き て 帰っ 
て きた の は わずか 1 個 で あっ た 。「 ゴ ー ル デン ・*・ 
エッ グ | と よ ば れ た この 卵 は 10 月 6 日 に 死ん 
だ が , 調べ て みる と 16 日 齢 まで 成長 し て いる 


ーー 





し た 」 と 語っ て いる 。 コ イ の よう す を 撮影 し 
た VTR に 加え て , 脳波 の 分 析 を し て みな い 
と , 実験 の 結果 は わか ら な いと いう 。 耳 石 を 
と っ た コイ は 電極 か ら の びている コー ド が 12 
回 ほど ね じ れ て し まっ た 。 


こと が わか っ た 。 宇宙 で 死ん で し まっ た 受精 
後 0 日 の 卵 の うち 3 個 は 3 日 間 生 き て いた 。4 
て 5 日 生き て いた も の も あり , [無重力 が 何ら 
か の 影響 を あたえ て いる の は まち が いな い が , 
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「 無 重力 環境 下 で の 初期 発生 は むり 」 と いう 
これ まで の 見 方 は 誤り だ と いう こと が わか っ 
た 」 と 須田 さん は いう 。 

須田 さん の 実験 は 宇宙 で の 初期 発生 の 研究 
が 本 来 の 目的 で は な く , 骨 の 成長 を みる た め 
の も の で ある 。 その 意味 で は 受精 後 7 日 と 10 
日 の 卵 の 分 析 が 待た れる と ころ で ある 。 
[生き 物 を 使っ た 実験 に は 材料 実験 と は ち が 
っ た 心労 が あっ た | と 語る の は , ショ ウジ ョ 
ウ バ エ を 使っ て 宇宙 放射 線 に よる 遺伝 的 影響 
を 調べ た 京都 大 学 放射 線 生物 研究 セン ター 教 
授 の 池永 満 和 まさ ん 。「[ シ ョ ウジ ョ ウ バ エ や ニワ 
トリ の 卵 , コイ が 無事 で 帰っ て くる か 心配 で 
な ら な か っ た 」 と いう 。 シ ョ ウジ ョ ウパ バエ は 
幼虫 の 段階 で 宇宙 に 連れ て いか れ た が , 成虫 
に な る 率 は 地上 以上 だ っ た 。 地上 で は 普通 70 
ーー80% が 成虫 に な る が , 宇宙 で は 907%% が 成虫 
に な っ た 。 宇宙 放射 線 に よっ て 突然 変異 が お 
きた か どう か は , 今後 交配 を 重ね て 調べ て い 
ION8 

宇宙 開発 事業 団 の 長岡 俊治 さん の 実験 も 宇 
宙 放 射線 , と くに 高 エ ネル ギー 粒子 線 が 生物 
に あたえ る 影響 を 調べ る も の で ある 。 試 料 と 
し て 使わ れ た の は トウ モロ コシ , ダイ ズ , 大 
腸 菌 , エビ の 卵 , 枯草 菌 で ある 。 こ の 実験 で 
は 試料 に 飛び こん で きた 放射 線 の 飛 跡 も 同時 
に 計測 し て いる 。 宇宙 飛行 士 は 飛行 中 に か な 
り の 量 の 放射 線 を 浴び る 。 こ の リス ク を 正 し 
く 推定 し , 将来 の 放射 線 防御 対策 に 役立て る 
こと が 長岡 さん の ね らい で ある 。 
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の 人 の mw の の の の の 
の 人 の の 人 G 人 ちの 人 0 全 
の の や mn の の の の 
人 の る 人 の 人 の の あの ag 人 人 あ 
la まま 3 すず 肖 205 委 


高 エ ネル ギー 粒子 が 飛行 士 の 視神経 細胞 を 
直撃 する と , 目 を 閉じ て いて も フラ ッシュ を 
みた よう に 感じ る こと が ある 。「 毛 利 さ ん か ら 
も 数 分 間 に 1 回 の 割合 で ライ ト ・ フ ラッ シュ を 


みた と いう 報告 が あっ た | と 長岡 さん は 語る 。 


宇宙 飛行 士 は 1 週間 の 飛行 で 1 平方 セン チ あ た 
り 300 一 500 個 の 高 エ ネル ギー 粒子 に さら さ 
れる と いう 。 宇宙 滞在 期間 が 長く な る に つれ 
て , 放射 線 に 対す る 防御 対策 は きわ め て 重要 
な 課題 に な る だ ろう 。 





宇宙 か ら 帰 っ て きた トウ モ 
ロコ シ (上 ) と ダイ ズ ( 下 ) 
の 試料 。 放 射線 の 影響 を 調 
べ る た め の も の 。 エ ビ の 名 , 
大 腸 菌 , 枯草 菌 も 試料 と し 
て 用 いら れ た 。 





宇宙 か ら 帰 っ て きた 卵 か ら 産 まれ 
た ヒヨコ 。 受 精 後 7 日 で エン デバ パー 
に 乗せ られ , 無重力 状態 で 骨 が ど 
の よう に 成長 する か を 調べ る た め 
に 使わ れ た 。 


宇宙 で 産ま れ た オタ マジ ャ 
クシ 。 地 上 で 受精 し た 卵 か 
ら 産 まれ た も の だ が , 地上 
と は 明らか に こと な る 動き 
を し て お り , 生物 学者 の 興 
味 を そそ っ た 。 


















NASA の ライ フサ イエ ンス 実験 
エン デバ ー で は NASA の 計画 し た 実験 も 行 
われ た 。 こ の うち 地上 に 映像 が 届い て 話題 と 
な っ た の が , 宇宙 で 産ま れ た オタ マジ ャ クシ 
で ある 。 こ の 実験 は 無重力 下 で の 動物 の 初期 
発生 を 調べ る も の で , 宇宙 で 人 工 授精 させ た 
卵 を 成長 させ , 一 定 の 時 間 間隔 で 試料 を つく 
り , 地上 に 持ち 帰っ て 解析 する 。 映 像 が 送ら 
れ て きた オタ マジ ャ クシ は 地上 で 受精 し た 卵 
が か えっ た も の で ある 。 宇宙 開発 事業 団 の 長 


岡 さん は 「 泳 ぎ 方 が 明らか に 地上 と ちがっ て 
いる 」 と いう 。 コ イ の 宇宙 酔い の 実験 の 森 さ 
ん も , この 映像 は と て も 興味 深かっ た と いう 。 
普通 は 頭 を 下 に 向け る 方 向 に 回 転 す る の だ が , 
宇宙 で 産ま れ た オタ マジ ャ クシ は まっ た く 逆 
で , 頭 を 後方 に 向け る 方 向 に 回 転 し て いた 。 
重力 を 知ら な いた め な の だ ろう か 。 

白い 円 筒 形 の 装置 を 使い スペ ー ス ラブ の 
奥 の 方 で 行わ れ て いた の が 下半身 陰 圧 負荷 
(LBNP) と いう 実験 で ある 。 無 重力 状態 で 
は 体液 が 頭 部 や 上 半身 に 移動 し て し まう 。 毛 
利 さ ん の 顔 が むく ん で いた の も その せい で あ 
る 。 これ は 宇宙 空間 で は あま り 問 題 に な か ら な 
い が , 地球 に 帰還 する 際 に 重力 が も どる た め , 
脳 へ 送ら れる 血液 が 不足 し, めまい や 失神 が 
お きる 。 こ れ を 防ぐ た め , 下半身 を 装置 に 入 
れ て 1 気圧 以下 に し , 体液 の 下方 へ の 移動 を 調 
節 し た り , その よう す を 調べ る の が この 装置 
で ある 。 

この ほか ラブ 内 の 微小 重力 環境 を 乱す 加速 
度 の 測定 , 宇宙 酔い の 予防 法 。 タン パク 質 結 
晶 成長 , 骨 細 胞 の 成長 な ど 全 部 で 九 つの 実験 
が 行わ れ た 。 臣 


下半身 陰 圧 負荷 の 実験 。 無 
重力 環境 で は 体液 が 上 半身 
に 移動 し て し まい , 顔 が む 
くん だ りす る 。 帰 還 時 に は 
めまい や 失神 の 原因 と も な 
る の で , この よう な 状態 に 
な る の を 防ぐ 方 法 を 開発 す 
る 必要 が ある 。 白 い 円 筒 形 
の 装置 に 下半身 を 入れ , 気 
圧 を 1 気圧 以下 に し て , 体液 
の 移動 を 調節 する 実験 を 行 


5 た 5 
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PARTI 


新しい チャ レン 


1994 年 に 向井 寺 秋 さん が スペ ー ス シャ トル , 
コロ ン ビ ア で 宇宙 を 飛ぶ こと が 決ま っ た 。 第 
2 次 国際 微小 宣 力 実験 室 IML-2 の ミッ ショ ン 
で ある 。 毛利 さ ん に つづ き 日 本 人 と し て 3 人 
目 , 日 本 人 女性 と し て は 最初 の 宇宙 飛行 と な 
る 。 向井 さ ん に 話 を 聞い て みた 。 


「 ふ わっ と '」 の 経験 生か し て 
Newton ロ ーー 一 IML-2 で 宇宙 を 飛ぶ こと に な 
り , ます 実験 へ の 抱負 を お 聞か せく だ さい 。 
向井 一 - ほ ん と うに すばらし い 機 会 を あたえ て 
いた だ きま し た 。 一 生 懸 命 や ら な けれ ば な ら 
な いと , 気 が 引 き し ま る 思い で す 。 IML-2 と 
いう の は 非常 に 実験 テー マ が 多く , 全部 で 80 
ams で の ioW 7 20 及 0 カ 過多 所 守 呈 必 状 
な ど が 参加 し ます 。 飛 行 期 間 も 13 日 間 と 長い 
の で , 宇宙 医学 と か , 生物 学 の 面 で と て も 面 
白い と 思い ます 。 も と も と 私 の 専門 分 野 は 医 
学 で すし , この 7 年 間 , 宇宙 開発 事業 団 で ライ 
フサ イエ ンス を 中 心 に や っ て きま し た か ら , 
非常 に や り が い の あ る ミッ ショ ン で す 。 
Newton 一 今回 の 「 ふ わっ と "92」 で の 経 
験 が いろ いろ 参考 に な る と 思い ます が 。 
向井 一 いち ば ん よかっ た の は , フラ イト クル 
ー と し て の 訓練 も 受け , 本 番 で は 地上 支援 を 
た と です 。 プロ ジェ クト の 全体 像 と いう 
か , 地上 の 人 た ち が ど うい うこ と に 苦労 し て 
いる か と いう こと を 身 に し みて 感じ まし た 。 
そう いう こと を 知っ て 自分 が 飛べ ば , か ゆい 
と ころ に 手 が 届 く と いう か , 地上 で 何 を 考え 
て いる か 交信 を し て いて も わか る と 思い ます 。 
そう いう 意味 で は すご くい い 経 験 で し た 。 


細胞 培養 で は 共同 研究 も 
Newton 一 一 今後 の スケ ジュ ー ル は どう な り ま 
すか 。 


向井 一 は じ め の 1 年 間 ぐ らい は 研究 者 と の 調 
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こ で 
了 


整 の 作業 が ほとん ど で す 。 私 た ちの 役割 は , 
まず 映画 で いう と 台本 に あたる 「 手 順 書 ] を 
つく る こと に あり ます 。 研究 者 の 意図 を 理解 
し て , 実験 の 手順 を 明らか に し て いく の で す 。 
その た め に は 各国 の 研究 者 を 訪ね , 全部 の 実 
験 内 容 を 把握 し て , 必要 な 手順 書 を つく っ て 
いき ます 。 こ れ か ら は ヨー ロッ パ と か アメ リ 
カ な ど , あちこち 動き まわ る こと に な り ま す 。 
Newtonー-IML-2 で は ライ フサ イエ ンス 
系 , 医学 系 の 実験 が 多い よう で す が , それ に 
つい て 個人 的 に 興味 の ある 分 野 は あり ます か 。 
向井 一 私 は 日 本 の 実験 の うち の 細胞 培養 に 
関し て 共同 研究 を する こと に し て いま す 。 私 
は も と も と 外科 医 で 無菌 操作 な ど し て お り ま 
し た か ら 。 マ ウス か ら 直 接 解剖 し て と っ て き 
た 骨 細 胞 を 培養 する の で す 。 非 常に 面白 い 実 
験 だ と 思っ て いま す 。 

実験 全体 を みて も , 今度 の プロ ジェ クト は 
立案 か ら 飛 行 ま で が 短い の で , 内 容 は 新しい 
も の が 多い の で す 。 従来 の 実験 で は 形態 的 に 
どう 変化 する か を みる も の が 多かっ た の で す 
が , IML-2 で は も っ と 細か い レ ベル , つま り 
分 子 レベ ル , 遺伝 子 レベ ル で 無重力 の 影響 を 
と ら え よう と する テー マ が 多く な っ て いま す 。 
そう いう テー マ は どれ も 面白 いと 思い ます 。 
Newton 一 一 装置 に つい て は いか が で すか 。 
向井 一 - 装置 に つい て も 細胞 培養 は 日 本 の 実験 
の 目玉 の 一 つ だ と 思っ て いま す 。 IML-2 は 国 
際 見 本 市 で すか ら , 各国 が それ ぞ れ き そ っ て 
装置 を 出し て きま す 。 日 本 が 電気 泳動 装置 を 
出し , フラ ンス も 自国 製 の 電気 泳動 装置 を つ 
くっ て いま す 。 そう いう 意 味 で は 各国 の 装置 
に 対す る 開発 思想 の ちがい , 使い 勝手 の ち が 
い , ある い は 性 能 の ちがい と いっ た も の が 出 
て くる こと も 面白 いと 思い ます 。 
Newton 一 一 毛利 さん も 1 日 目 は 宇宙 酔い で 苦 
労 さ れ て いた よう で す が , 医者 と し て 無重力 








1994 年 に スペ ー ス シャ トル , コロ ン ビ ア で 宇 
宙 を 飛ぶ こと に な り , これ か ら の 夢 を 語る 向 
井 千秋 さん 。 医師 で ある こと を 生か し , 自分 
の 体 で さま ざま な こと を 体験 し た いと いう 。 





環境 へ の 適応 に つい て どう お 考え で すか 。 
向井 一 宇宙 酔い に つい て は , 教科 書 で いろ い 
ろ 書 いて あり ます か ら , ほん と うに そう な る 
の か を 自分 自身 で 体験 し て きた いと 思い ます 。 
医者 と し て 体液 の 移動 な ど を や っ て いま し た 
か ら , 3 日 間 で 自然 減退 し て くる も の を 1 日 で 
で き な い か と いっ た 宇宙 酔い の 対処 法 が 考え 
られ な いか と 思っ て いま す 。 

Newton 一 実験 以外 で 興味 が ある こと , ある 
い は 宇宙 で や っ て みた いこ と は あり ます か 。 
向井 一 - 今 は 80 テ ー マ も の 実験 を や る と いう 
こと で 頭 が いっ ぱい で す 。「 な ん と か これ で 80 
テー マ い ける 」 と 思え る よう に な れ ぱ , ゆ と 
けが 由 で き で 。 こう いう こと を じ し て みよ うか 
と いっ た こと が 出 て くる か も し れ ま せん 。 多 
く は で きま せん が , 自分 の 体 を 使っ た り , 観 
察 力 を は た ら か せ た り し て , な ん で こう な る 
の か と 思っ た こと が わか る よう な こと が あれ 
ば , いく ら で も や っ て みた いと 思っ て いま す 。 


女性 が 殻 を 破る は げ み に な れ ば 

Newton 一 一 日 本 人 女性 と し て は じ め て 宇宙 
を 飛ぶ こと に つい て は いか が で すか 。 

向井 一 医者 を や っ て いた ころ か ら 。, 女性 と し 
て と いう こと を 職業 の 中 で 考え た こと は あり 
ませ ん で し た 。 私 だ か ら こ の 仕事 が で きる , 
私 だ っ た ら こ の 仕事 は むり か な , と いっ た こ 
と は 考え まし た けれ ども , 女性 だ か ら で き る , 
で き な い と いう こと を 考え た こと は まっ た く 
あり ませ ん で し た 。 宇宙 飛行 士 に 選ば れ た と 
き に 「 女 性 宇宙 飛行 士 ] と 新聞 に の る よう に 
な っ て , ほか の 人 は こう いう ふう に みる ん だ 
な と 思い まし た 。 世 の 中 に は , 女性 と いう こ 


か ら 


と で 自分 の 殻 を 破れ な い 人 が た くさ ん いる と 
思い ます 。 そ うい う 人 た ち が 女 性 で も で きる 
じゃ な いか と 考え , 自分 の 可能 性 を どん どん 
追求 し て いい ん だ と 思っ て くれ た ら す ご くう 
れ し い の で す 。 そ うい う 意 味 で は 「 女 性 ]」 と 
NG いる る 選ば は いと 思い ます 8 

Newton 一 一 IML-2 以 降 , スペ ー ス ・ ス テー 
ショ ン の 時 代 に 向け て , これ か ら や ら な く て 
は な ら な いこ と は な ん で し ょ うか 。 

向井 一 - 毛 利 さ ん が 今度 , 有人 宇宙 活動 推進 室 
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IML-2 が 行わ れる スペ ー ス シャ トル 


軌道 滞在 延長 キッ ト 


レー シン クン 人 ジンシル 


の 長 に な り ま し た 。 ス ペー スシ ャ トル を も た 
な い 日 本 が や ら な けれ ば な ら な いこ と は , 毛 
利 さん を 中 心 と し て 捨 乗 機会 を どん どん 獲得 
ie% く ご とら だ と 思い ます 。 じ か し じ し こ れ は 0 太 
5G は どう も な ら な い の で こう いっ だ 忌 だ 
ち が ど ん どん 入っ て いけ る よう に , 日 本 の 宇 
宙 実 験 や 宇宙 環境 利用 の レベ ル を どん どん 上 
げ て いか な けれ ば いけ な いと 思い ます 。 
Newton 一 一 日 本 の 宇宙 実験 技術 に つい て は 
どの よう に お 考え で すか 。 

向井 一 日 本 の 実験 技術 は 詰め が きち ん と し て 
いま すし , そう いう 意味 で は 非常 に レベ ル が 








IML-2 の 実験 の 一 つと し て , 
イモ リ を 使い 無重力 環境 に お 
ける 産卵 と 。 その 後 の 発生 状 
態 を 観察 する 。 





IML-2 は スペ ー ス シャ ト 


ok ジア で 存 お な る 8 


1994 年 7 月 に 打ち 上 げ が 
予定 され て お り , 実験 期間 
は 13 日 で ある 。「 ふ わっ と 
"92」 に くら べ 滞 在 期間 が 長 
く , 軌道 滞在 延長 キッ ト も 
取り つけ られ て いる 。 





っ as 
sc は X 


高い と 思い ます 。 こ うい う 大 が か りな プロ ジ 
ェクト と いう の は , それ ぞ れ の 人 が それ ぞ れ 
の 分 野 で が ん ば ら な けれ ば な り ま せん 。 日 本 
は チー ム ワ ー ク が よい 。 そ うい うこ と が 反映 
され , ふわ っ と "92 で も 異例 の 大 成功 , つま 
り 実 験 装置 が 100% 稼 働 し , すべ て の 実験 が 
行わ れる と いう 成果 が 得 ら れ た の で す 。 
Newton 一 一 宇宙 に 行き た いと 思っ て いる 子供 
た ち も 多 いと 思い ます 。 そ うい う Newton の 
読者 に メッ セー ジ を お 願い し ます 。 

向井 一 宇宙 だ け で な く て いい の で す が , 自分 
が や り た いな と 思っ た こと を , いつ まで も 興 
味 を 絶やさ ず に つづ け て ほし いと 思い ます 。 
Newtonーー- あ り が と う ご ざ いま し た 。 


国際 微小 重力 実験 室 IML- ら 

向井 さん が 宇宙 を 飛ぶ 国際 微小 重力 実験 室 
IML-2 ミ ッ シ ョ ン は , 1994 年 7 月 に 打ち 上 
げ の 予定 に な っ て いる 。 使 われ る オー ビタ ー 
は コロ ン ビ ア , 飛行 期間 は 13 日 間 。 ア メリ 
カ , 日 本 , ESA( ヨ ー ロ ッ パ 宇宙 機関 ), ドイ 
ツ 。 フラ シス 、 カナ ダ が 参加 スペース ラ 
プ ブ で 合計 80 テ ー マ の 宇宙 実験 を 行う 

1992 年 1 月 。 ふわ っ と “92 に 先がけ 
て , 宇宙 開発 事業 団 は スペ ー ス シャ トル , デ 
ィ ス カバ リー に 乗っ た IML-1 ミ ッ シ ョ ン に 参 
加 し た 。 こ の と き の 日 本 の 実験 テー マ は 有機 


の モニ タリ ング と 生物 に あたえ る 影響 の 調査 
の 記 つ 2 で あめ づり 78 

IML-2 で は 日 本 は 6 種類 の 実験 装置 を 搭載 
し , 12 の 実験 を 行う 。 また アメ リカ の 研究 者 
も それ ぞ れ の 装置 を 使っ て 実験 を 行う こと に 
な っ て いる 。 向井 さん が 共同 研究 者 と し て 参 
加 す る の は 細胞 培養 キッ ト を 用 い , 細胞 が 増 
殖 ・ 分 化す る 際 の 無重力 の 影響 を 調べ る 実験 
で ある 。 こ の 実験 で は , 細胞 が 重力 を 感知 す 
る こと を 遺伝 子 レベ ル で 検証 し よう と し て い 
る 。 こ の よう に ふわ っ と 92 に くらべ て , IML 
-2 は 実験 内 容 の レベ ル が 上 が っ て いる 。 また 
材料 系 の 実験 に くらべ て ライ フサ イエ ンス 系 
の 実験 が 多い の も 特徴 で ある 。 

水生 生物 飼育 装置 を 使い , 軌道 上 で 受精 ・ 
産卵 を させ る メダ カ と イモ リ の 実験 は まっ た 
く 新しい 試み で ある 。 メ ダ カ は 軌道 上 で 交尾 
させ る 。 イ モリ に つい て は , 秋 に 交尾 し , 冬 
眠 の 間 は 精子 を 肉 の 体内 に 保存 し て お く 性 質 
を 利用 し , 地上 と 軌道 上 で ホル モン 剤 を 注射 
し て 受精 ・ 産 卵 さ せる 。 イ モリ の 実験 を 行う 
宇宙 科学 研究 所 助教 授 の 山下 雅道 さん は , 「 向 
井 さ ん の 仕事 は ホル モン 剤 の 注射 と 卵 の 一 つ 
を ビデ オ で 撮影 し , 変化 を みる こと 。 ど の 卵 
を 選ぶ か は 向井 さん の 「 勘 』 し だ い 。 い ちば 
ん 元気 そう な 卵 を 選ん で ほし い 。 向井 さん に 
は そう いっ た 研究 者 の 期待 に こたえ よう と す 


IML- 1 で 得 ら れ た 宇宙 放射 


線 の 飛 跡 超電導 体 の 結晶 成長 実験 。 お よび 宇宙 放射 線 る 熱意 が あり ます 」 と 語っ て いる 。 


国際 微小 重力 実験 室 IML-2 で 行わ れる 日 本 の 実験 


実験 装置 テー マ 名 称 代表 研究 者 実験 内 容 














旬 ラ イフ サイ エン ス 実 験 
水生 生物 飼育 装置 微小 重力 下 で の 魚の 前 庭 順応 機構 高林 彰 藤田 保健 衛生 大 学 
メダ カ の 交尾 ・ 産 卵 行動 井尻 意 一 東京 大 学 





脳 の 一 部 , 前 庭 を 破壊 し た キン ギョ の 自由 遊泳 な どか ら 無重力 順応 へ の 経時 変化 を 把握 する 。 
メダ カ を 用 いて 交尾 、 産卵 な ど が 無重力 環境 で 受け る 影響 と 受精 卵 の 初期 過程 を 研究 する 。 














イモ リ の 産卵 お よび 受精 発生 山下 雅道 宇宙 科学 研究 所 地上 お よび 軌道 上 で ホル モン 処理 し た イモ リ の 産卵 と 卵 の 発生 状態 の 観察 。 記録 を 無重力 下 で 行う 。 
細胞 培養 キッ ト 細胞 の 増殖 ・ 分 化 へ の 微小 重力 影響 休 井 康宏 東京 医科 歯科 大 学 有人 飛行 時 の 問題 で ご ある 骨 か ら の カル シウム 脱落 機構 を 骨 四 来 細胞 を 使い 、 遺 伝 子 な どか ら 解 明 す る 。 
宇宙 空間 に お ける 細胞 性 粘 菌 の 分 化 大西 武雄 奈良 県 立 医 科大 学 ライ フス パン の 短い 粘 菌 を 用 いて その 全 期 間 に わ た り , 無重力 お よび 宇宙 放射 線 の 影響 を 研究 する 。 





放射 線 モ ニタ ー 装 置 船内 重 粒子 線 線量 計測 と 生物 効果 道家 忠義 早稲 田 大 学 宇宙 空間 で 重 粒 子 線 が 生物 に お よ ぼ すず 影響 を 解明 宇宙 飛行 士 の 被ばく 予防 技術 を 開発 する 。 


@ 材 料 実験 mn 


高温 加 圧 型 電気 炉 TiAI 系 金属 間 化合 物 の 組織 制御 竹山 雅夫 金属 材料 技術 研究 所 チタ ン ・ ア ルミ 合金 と チタ ン ・ ホ ウ 素 微粒 子 と の 均一 な 複合 材料 を つく り , さら に 高度 強 材料 を 作製 。 
高温 加 圧 型 電気 炉 化合 物 半 導体 融 液 の 均一 分 散 ・ 混 合 平田 彰 早稲 田 大 学 密度 が こと な る 三 元 系 半導体 材料 を 対象 に マラ ン ゴ ニニ 対流 を 活用 し , 材料 製造 技術 開発 を めざす 。 





































電気 泳動 装置 電気 泳動 に よる 染色 体 の 分 離 小林 英 三郎 城西 大 学 染色 体 と 生体 機能 の 関係 を 明らか に する た め , 線 虫 の 染色 体 を 用 いて 単 離 実験 を 行う 。 
高密 度 細胞 培養 液 か ら の 分 離 精製 興 沢 務 日 立 製作 所 高密 度 動 物 細胞 培養 液 か ら , 電気 泳動 法 に よっ て 生理 活性 物質 を 効率 的 か つ 高 純度 で 分 離 精製 する 。 
制 振 実験 装置 対流 と 拡散 に 対す る q ジ ッ タ 影響 東 久 雑 航空 宇宙 技術 研究 所 制 振 材料 を 用 いて , 機械 や 人 間 の 移動 , 振動 な どの 影響 に よる 残留 重力 を 排除 し , 熱 対流 実験 を 行う 。 
熱 駆動 流 古川 正夫 宇宙 開発 事業 団 毛細 管 流 を 利用 し て , 微小 重力 下 で の 液体 の 凝集 と 流れ を 制御 し , 流体 ハン ドリ ング 技術 を 開発 する 。 
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本 格 的 な 有人 宇宙 活動 時 代 へ 

IML-2 以 後 の 日 本 の 宇宙 実験 計画 は どう な っ 
て いく の だ ろう か 。 ス ペー スラ ブ を 使っ た 宇 
宙 実 験 ミッ ショ ン は , IML-2 以 外 に も いく つ 

計画 され て いる 。 こ れ ら の ミッ ショ ン に 日 
本 が 参加 する 可能 性 も ある し , も し か すれ ば 
日 本 人 宇宙 飛行 士 が 搭乗 する チャ ンス も ある 
か も し れ な い 。 で きる だ け 日 本 人 の 搭乗 機会 
を ふやし て いき た いと いう の が , 宇宙 開発 事 
業 団 の 考え で ある 。 

日 本 が 参加 する スペ ー ス ・ ス テー ショ ン , 
フリ ー ダ ム は , 1995 年 に 軌道 上 で の 組み 立 
て が は じ ま る こと に な っ て いる 。 1996 年 に 
は NASA の 実験 モジ ュー ル が 取り つけ られ る 
予定 で , 年 に 3 一 4 回 フリ ー ダ ム に 滞在 し て 実 
験 を 行う こと が で きる よう に な る 。 日 本 の 実 
験 モジ ュー ル JEM は 1998 年 に 取り つけ ら 
れ , 運用 を 開始 する 予定 に な っ て いる 。2000 
年 まで に は フリ ー ダ ム に 常時 4 人 が 滞在 し て 実 
験 を 行う } こ と が で きる よう に な る は ず で ある 。 

宇宙 開発 事業 団 で は JEM に 搭載 する 実験 装 
置 の 製作 を 進め て いる 。 1992 年 10 月 に は 
JEM で 行う 実験 テー マ の 第 1 回 募集 を は じ め 
こ 。 今後 毎年 , 募集 を 行っ て いく 予定 で ある 。 

1992 年 4 月 に は 若田 光一 さん が 宇宙 飛行 
士 候補 者 に 選ば れ た 。 宇 宙 開 発 事業 団 で は 今 
後 1 年 お きく らい の 間隔 で , 宇宙 飛行 士 候補 者 
を 選抜 し て いく 予定 で いる 。 和 毛 利 さ ん を 長 と 
する 有人 宇宙 活動 推進 室 も 発足 し て お り , 日 
本 で も 本 格 的 な 有人 宇宙 活動 の 時 代 が は じ ま 
ろう ど とじ で いる 

ふわ っ と "92 の 体験 も 含め , 土井 隆雄 さん 
に これ か ら の 有人 宇宙 活動 を 語っ て も ら っ た 。 


「 ふ わっ と '」 を 土台 に 

Newtonー 一 IML-2 は 日 本 人 宇宙 飛行 士 が 乗 
りこ む 第 二 の 有 人 宇宙 実験 と いう こと に な り 
ます 。 さ ら に その 後 。 日 本 と し て どの よう に 
し て 取り 組ん で いか な けれ ば な ら な いか と い 
うこ と を , お 聞か せく だ さい 。 

土井 一 -IML-2 は 提案 自体 も 新しい で すし , 
装置 も いま 開発 し て いる と いう こと で , 非常 
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に いい 実験 計画 だ と 思っ て いま す 。 た だ 問題 
な の は , IML-2 は 基本 的 に は , ふわ っ と “92 
(FMPT) と は 独立 し た 実験 だ と いう こと で 
す 。FMPT の 実験 が 終わ っ て , これ か ら そ の 
結果 が 出 て くる わけ で す 。 今回 の 実験 か らい 
ろ い ろ な こと を 学ん だ わけ で すね 。 それ を 生 
か すべ きだ と 思い ます 。 その た め に は , 理想 
と し て は 第 2 次 FM PT と いう も の が 計画 され る 
べき だ と 思い ます 。 今 ま で これ だ け FMPT で 
が ん ば っ て き て も , その あと が スペ ー ス ・ ス 
テー ショ ン と いう こと に な る と , 結局 7 年 と か 
8 年 と か の 間 何 も な く な っ て し まい ます 。 そ う 
いっ た 意味 で 次 の 宇宙 実験 の 計画 が ほし い の 
で す 。 今回 の 実験 結果 を 生か し て 計画 を つく 
り , その 結果 を 土台 と し て ステ ーション る 動 
か し て いく と いう の が 理想 的 な 話 で す 。 
Newtonーー マ ー シ ャ ル 宇 宙 和 飛行 セン ター で 実 
際 に オペ レー ショ ン を され て , よかっ た 点 や 
これ か ら 検 対し な けれ ば いけ な い 点 な ど が あ 
り ま し た ら お 聞か せく だ さい 。 
土井 一 - 全 体 的 に は 非常 に スム ー ズ に いき まし 
た 。 NASA と 日 本 側 の チー ム と の チー ム ワ ー 
ク も お どの 60GEIKSOEHIS ユニ クー ジョ ン 
の 問題 な ども お こり ませ ん で し た 。 た が だ, も 
っ と 改良 し た ほう が いい と いう 点 も た くさ ん 
あり ます 。 一 つ は , 日 本 の FMPT の 実験 装置 
が 非常 に 自動 化 さ れ て いた こと で す 。 ク ルー 
の 時 間 を うま く 利 用 する た め に は よかっ た の 
で す が , 実験 に よっ て は 宇宙 に 行っ た クル ー 
が 判断 し て , 微 調整 で きる マニ ュ ア ル 機 構 を 
も つべ きだ っ た と 思い ます 。 宇宙 で も う 少 し 
自由 に で きる よう に な っ て いれ ば , も っ と い 
い 実 験 が で きた と 思い ます 。 
Newton 一 今後 の 宇宙 実験 の 話 で す が , いま 
若田 さん が NASA で 訓練 を され て いま す 。 こ 
れ か ら ま た 新しい 宇宙 飛行 士 の 募集 も ある か 
と 思い ます し , スペ ー ス ・ ス テー ショ ン の 実 
験 の 募集 も や はじまり まし た ね 。 
土井 一 日 本 が 今後 どう いう よう に 宇宙 開発 を 
行っ て いく か と いっ た 長期 ビジ ョ ン に も よる 
と 思い ます 。 ス ペー ス ・ ス テー ショ ン と いう 
の は , これ か ら 月 と か 火星 探査 と か 有人 宇宙 
開発 の 土台 と な る も の で す 。 ず いぶ ん お金 が 








ふわ っ と 92 では, 地上 で 毛利 さん 


宇宙 開発 事業 団 の 宇宙 飛行 士 2 期 
生 に 選ば れ た 若田 光一 さん 。 現 在 
は NASA で 訓練 を 受け て いる 。 











= レレ さ ノミ: ネン た op) 2 1 コン そこそこ シレ 
シュ ンー アンプ 5 アリ に シル 人 e 衝 く に <: ゴ :47 ル p】』 
られ , 運用 が 開始 され る 予定 で ある 。 





か か り ま す が , まず は スペ ー ス ・ ス テー ショ 
ン の 活動 を その 価値 に 値する よう に ., 日 本 で 
も 準備 し て いく 必要 が ある と 思い ます 。 


スペ ー ス ・ ス テー ショ ン に 向け て 
Newton ロ ーー スペ ー ス ・ ス テー ショ ン の 時 代 に 
な る と , 1 週間 と か 2 週間 で は な く , か な り 長 
期 の 滞在 に な り ま すね 。 

土井 一 どの よう に オペ レー ショ ン や サポ ー ト 
を し て いく か と いっ た こと は , と て も 重要 な 
問題 で す 。 今回 1 週間 や っ て みて 思う の は , 非 
常に た い へ ん だ っ た と いう こと で す 。 1 週間 の 
ミッ ショ ン の た め に 数 百人 が 2 年 も 働い て いる 
ん で す 。 そ れ を 今度 30 年 間 つ づけ る と する 
と , オペ レー ショ ン の 方 法 と か , 実験 の や り 
方 と か , 訓練 の や り 方 を 根本 的 に 考え 直さ な 
けれ ば な ら な いと 思い ます 。 ク ルー に し て も 
上 で 訓練 し な が ら 実 験 を する と いう 形 を と ら 
な けれ ば いけ な いん で すね 。 そ うい う 意 味 で 
クル ー の 資質 が 非常 に 重要 に な る と 思い ます 。 
サポ ー ト も 重要 で す 。 

Newton 一 一 月 や 火星 に 人 間 が 行く こと に つい 
て , 土井 さん は どの よう に お 考え で すか 。 
土井 一 人 間 は 宇宙 に 出 て 行く べき だ と 思い ま 
す 。 地 球 は 物理 的 に いっ て , 人 口 や 資源 を 考 
える と ほん と うに せま く ぐ く な りす ぎ て いま す 。 
人 類 の 活性 を 保つ と いう 意味 に お いて も , 宇 
宙 へ と いう 新しい チャ レン ジ を し な けれ ば な 
ら な いと 思い ます 。 そ うい う 意 味 で 今 の 世代 
は 重要 な と ころ に いま す 。 人 口 問題 や 資源 問 
題 な ど で 世 界 中 が 危機 に お ちい っ て し まっ て 
か ら で は , 宇宙 開発 な ん て や っ て いる 余裕 は 
な く な る と 思い ます 。 余裕 が ある うち に 新 し 
い 道 を つく っ て お くべ きだ と 思い ます 。 
Newton- 一 将来 , 宇宙 に 行き を た いと いう 
読者 に アド バイ ス を お 願い し ます 。 

土井 一 宇宙 に 興味 を も ち つ づけ て いる か ぎ 
り , 宇宙 へ 行け る チャ ンス は 必ず きま す 。 そ 
れ か ら 宇 宙 で 何 か を する の な ら , まだ だ れ も 
や っ て いな いこ と を や ろう , 新しい こと を 宇 
宙 で や っ て や ろう と いう こと を つね に 考え て 
ほし いと 思い ます 。 

Newtonー- あ り が と う ご ざ いま し た 。 内 
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ルル 【 リ 】 


われ われ 人 類 は いつ , どこから きた の か 。 長年 に わた る 化石 の 調査 研究 が 人 

類 の 起源 を 解き 明か し つつ ある 。 し か し 今 な お 多く の な ぞ が 残さ れ て いる 。 
その 一 つ , 振 人 か ら ホ モ ・ サ ビエ ンス へ の 流れ の 中 で , “最初 の ヒト ” は どの 
よう に し て 生ま れ た の か と いう 問い に せま る 新た な 事実 が 明らか に な っ た 。 


の 道筋 に は さま ざ 
まな 猿人 が あら われ て は 消え て いっ た 。 そ の 中 
で , 大 き な 脳 を 獲得 し て ほか の 猿人 と は ちがう 
道 を 歩み は じ め た 一 群 が あ っ た 。 これ が 最初 の 


ホモ 属 , すなわち 最初 の ヒト ” で ある 。 最 近 
新た な 事実 に よっ て , ホモ 属 の 起源 が さら に 過 


去 に さか の ぼる こと が 明らか に な っ た 。 


系 統 樹 が , また 一 


ウル ピピ レル る 7 
WE:!6 リ ci に d: 

人 類 と 類人猿 (チン バン ジー、 ゴ リラ な 
ど ) の 共通 の 祖先 で あり 、 最 古 の 類人猿 
で ある 。 森林 の 中 で 暮らし 、 樹 上 生活 に 
適応 し た 短い 四肢 を も っ て いた 。 ま だ 二 
足 歩行 で は な く 脳 も 小さ か っ た 。 


人 類 の 


歩 真実 に 近づい た の で ある 。 


ケニア ビデ クス 

(し (61 に ヨゴ :) 

レデ 4 エン ル を オー イィ ャ レム スー ニセ ョ ン ル アリ / 
最 古 の 人 類 と され て いた が , 類似 の シバ 
ピ テ クス が オラ ン ウ ー タ ン に 近い こと な 
ご か ら , 現在 は 人 類 と アフ リカ の 類人猿 
の 共通 の 祖先 で ある と 考え られ て いる 。 


アフ ァ ー ル 猿人 

(6!6! の apci616 リ ぉ に ゴ :[) 

人 類 の 系 統 か 類人猿 と 分 か れ た あと 最初 
に 登場 し , すべ て の 猿人 の 祖先 と な る 。 
直立 二 足 歩行 を し て いる が , 脳 の 大 き さ 


は まだ チン パン ジー と 同じ くら いで ある 。 





アル ルル 多く 
24707』 に ゴ :) 

アフ ァ ー ル 猿人 か ら 生 まれ た 猿人 で , あ 
ご や 歯 が ア ファ ー ル 猿人 より が ん じょう 
で ある 。 こ の アフ リカ ヌス 振 人 か アフ ァ 
ー ル 猿人 の ご ちら か か ら 最 初 の ホモ 属 が 
! と コ の / 








を 求め て 


人 類 進化 の 空 日 解く か ざ を 手 に 入れ た 


良 訪 [時 学部 請 0 


最初 の ホモ 属 

と と!0ppI<167。 に ゴ :) 

体つき は アフ ァ ー ル 猿人 や アフ リカ ヌス 
針 人 と 大 差 な い が , 脳 は 大 きく 約 1.5 倍 で 
ある 。 最 初 の ホモ 属 は 200 万 年 前 の ホモ ・ 
ハビ リス と され て いた が 、 最近 240 万 年 
前 に さか の ほる こと が わか っ た 。 


コー ニョ ジン ルリ と く ( の 3) 


(160 万 一 20 万 年 前 ) 

に は り に )910( の トミ っ 】 ピ ヤー ネス 42 月 
体格 や 歯 な ども ヒト に 近づい て きた 。 最 
古 の 火 の 使用 者 と そい われ て お り , 熱帯 以 
外 で も 生き られ る た め 世 界 中 に 広がっ て 
いっ た 。 


現代 型 ホ モ ・ サ ビエ ンス (新人 ) 


(10 万 年 前 一 ) 

アフ リカ か ら 世 界 へ 拡散 し た 。 ヨ ー ロ ッ 
AESDK7p に さば に コウ クン = に ーー ビ ピノ 
と よ ば れ た 。 体 つき や 脳 容量 は 現代 人 と 
EE3EIPXeP/ に と 選 二 コ EID ikey と っ 
お: が 9 に ョ こと 4:: と セキ ユー:1 の 7 





現代 人 


脳 の 容量 は 約 1450cc で .、 と くに 大 脳 皮 
質 が 発達 し て いる 。 汗腺 の 発達 に より 体 
毛 が 少な い 。 歯 や あご な どの そし ゃ く 器 
が 縮小 し , その 傾向 は 今 も つづ いて いる 。 





われ われ 自身 の ルー ツ , 人 類 の 起源 
の 探究 は , 生物 進化 学 と し て の 科学 的 
関心 だ け で な く , より 多く の 好奇 心 と 
ES22222232SS7CIC の ov つど 3953G 
ヒト は 出現 し た の で あろ うか 。 こ うし 
た 問い に 答え る た め に , 長年 の 研究 と 
数 々 の 発見 が 積み 重ね られ て きた 。 


人 類 の 起源 を 語る 発見 の 歴史 
人 類 の 初期 の 祖先 に つい て 科学 的 研 
究 が だが はじまっ た の は , 1924 年 , 南ア フ 
リカ の タウ ング で 猿人 (アウ スト ラロ 
ピ テ クス ) の 子供 の 頭蓋 辻 が 発見 され 
た と きだ っ た 。 当初 は 変わ り 種 の 類 人 
猿 と され , 人 類 の 祖先 と は 認め られ な 
か っ た 。 し か し この タウ ング の 発見 が 
刺激 と な り ,1936 年 か ら 1950 年 ご ろ ま 
で に , 南ア フリ カ の 石灰 岩 地帯 で 頭骨 
を は じ め 多 く の 化 石 が 発見 され た 。 こ 
れ ら の 化石 に よっ て , 猿人 が 直立 二 足 


歩行 を し , まぎれ も な く 人 類 の 祖先 で 
ある こと が 証明 され た 。 

つづ いて 1960 年 ご ろか ら , 東 ア フリ 
み の 大 地溝 帯 で 大 規模 な 調査 が 次 々 と 
開始 され た 。 地 溝 帯 で は 地殻 変動 が は 
げ し く 火 山 活動 が 多い た め , 火山 灰 や 
溶岩 流 が いく つも の 地層 に な っ て 残っ 
て いる 。 出土 する 化石 の 上 下 に こう し 
た 地層 が あれ ば , 年 代 を 測定 する た め 
の 大 き な 手 が か り と な る 。 こ うし て 東 
アフ リカ で は , 猿人 化石 が 発見 され る 
と と も に 人 類 進化 の 正確 な 時 間 軸 が で 
き あ が っ て いっ た 。 そ し て タン ザ ニ ア , 
ケニア , エ チオ ピ ア の 3 か 国 で 1960 年 
代 か ら 80 年 代 に わた っ て 大 発見 が あい 
つぎ , 400 万 年 前 まで きか の ぼる 人 類 進 
化 の 概略 が 明らか と な っ た 。 


人 類 の 系 統 樹 が 解明 され は じ め た 。 
人 類 が 類 人 疹 と 分 か れ て 独自 の 道 を 





歩み は じ め た の は , 700 万 一 500 万 年 前 
ご ろ と され て いる 。 人類 の 系 統 で 最 古 
の 猿人 は , 400 万 一 300 万 年 前 の 東 ア フ 
リカ に いた アフ ァ ー ル 猿人 で ある 。 そ 
れ 以 後 は 何 種類 も の 誠人 が 出現 する 。 
280 万 年 前 ご ろ に は 猿人 は 南ア フリ カ ま 
で 拡大 し , アフ ァ ー ル 猿人 と 近 締 の ア 
フリ カヌ ス 鍵 人 が 登場 する 。 こ の アフ 
ァ ー ル 委 人 また は アフ リカ ヌス 妊 人 か 
ら , や が て われ われ の 祖先 で ある ホモ 
属 が 誕生 する 。 
一 方 で , 現代 人 の 3 倍 も ある 晶 歯 と 
極端 に が ん じょう な あご , 強大 な そし 
ゃ く 筋 を も つ ロ ブス ト (が ん じょう ) 
型 導 人 が 出現 する 。 東 アフ リカ で は , 
まず 270 万 年 前 に ロブ スト 型 猿人 の 第 
1 号 で ある エチ オ ピ ク ス 猿 人 が 出現 す 
る 。 そ し て 220 万 年 前 ご ろ に は , さら 
に 特殊 化し た ボ イ セ イ 獲 人 へ と 進化 す 
る 。 し か し これ ら の ロブ スト 型 生 人 は , 
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人 類 の 系 統 樹 


人 類 の 進化 に は まだ な ぞ が 多い 。 現 在 最も 有力 な 系 統 樹 は 次 の よう に な 
る 。 人 類 が 類人猿 と 分 か れ た あと , 最初 に アフ ァ ー ル 猿人 が 登場 する 。 
アフ ァ ー ル 猿人 か ら ア フリ カヌ ス 猿 人 が 生ま れ , この どちら か か ら 最 初 
の ホモ 属 が 誕生 する 。 ホ モ 属 の 起源 は 200 万 年 前 と され て いた が , 最近 
240 万 年 前 で ある こと が 確認 され た 。200 万 年 前 以降 の ホモ 属 は , ホモ ・ 





アフ リカ ヌス 猿人 


導 
ざ 
和 





ホモ ・ ハ ビリ ス 





ハビ リス と ホモ ・ ル ドル フェ ン シ ス の 2 種類 に 分 けら れる と する 説 が 有 
力 に な りつ つ あ る 。240 万 一 200 万 年 前 の ホモ 属 が その どちら で ある か 
は わか ら な い 。 初 期 の ホモ 属 の 中 か ら ホ モ ・ エ レク トス が あら われ , さ 
ら に 現代 人 へ 進化 し て いく 。 一 方 , アフ ァ ー ル 猿人 か ら 生 まれ た ロ プ ブス 
ト 型 猿人 は , ホモ 属 の 系 統 に つづ く こ と な く 絶 減 する 。 


ホモ 属 の 系 統 に 結び つく こと な く 100 万 
年 前 ご ろ に すべ て 総 減 し て し まう 。 


猿人 の 特徴 は 何 か や 

鍵 人 は すでに 現代 人 の よう に 2 本 足 
で 歩き , 主 に 地上 で 暮らし て いた 。 サ 
バン ナ の 大 自然 の 中 で 生き , 広大 な 草 
原 と 樹木 の 生い茂る 湖岸 や 河川 流域 の 
両方 を 生活 の 場 と し て いた 。 彼ら は サ 
バン ナ を 遊動 し 主 に 果実 や 堅 果 ,。 竹 
子 。 地下 茎 な どの 植物 を 食べ て いた ら 
(5 

導 人 に は 何 種 類 ち ある 。 体 の 大 き さ 
は どの 種 も 同じ くら いで , 雌 は 約 30 キ 
ロ , 雄 は 約 50 キロ と 性 別に よっ て か な 
り 差 が あっ た 。 複数 の 雄 と 雌 か ら な る 
“ 知 れ "を 構成 し , 現在 の サル の 群れ 
より も た が い の 協 力 関係 が あっ た らし 
い 。 体 の 大 きい 雄 た ち は 協 力 し 合い , 
外敵 か ら 群 れ を 守っ た こと だ ろう 。 
猿人 の 脳 は チン パン ジー な ど と 同じ 
くら い の 大 き さ だ っ た の で , 道具 の 使 
用 も 簡単 な も の に 限ら ちら れ て いた だ ろう 。 
石 を た た き 割 っ て 刃物 と し て 使う よう 
に な る の は , まだ 先 の こと で ある 。 
この 猿人 た ち が 土 台 と な っ て , より 
ヒト 的 な ホモ 属 が 生ま れ て いく 。 ホモ 
属 は われ われ の 直系 の 祖先 で ある と 同 
時 に , 分 類 学 上 は 現代 人 と 同じ 仲間 で 
ある 。 す な わ ち ホモ 属 の 出現 こそ が 
現代 人 の 幕 あ け で ある と いえ る 。 ホモ 
属 は ヒト の 特徴 を 少し ずつ 獲得 し な が 
ら , 導 人 と は まっ た く 別 の 道 を 歩ん で 


いっ た 。 


ヒト と 振 人 を 分 ける も の 
で は , 何 を も っ て ヒト と する か 。 今 
の と ころ , 2 披 階 の 境界 線 が 考え られ て 
いる 。 一 つ 目 は や は り 直 立 二 足 歩行 で 
ある 。 直 立 二 足 歩行 の 進化 は 脳 の 大 型 
化 な ど と 同時 に 進ん だ ど だ わけ で は な い 。 
それ で も 人 類 進化 に お いて 大 き な 事 件 
と いえ る 。 し か し ホモ 属 以外 の 狂人 も 






























@ 脳 の 大 型 化 

アフ ァ ー ル 猿人 で は 約 
400cc で , ホモ <・ ハ ビリ ス 
で は 主 に 600 一 700 cc 
に な る 。 ボ イセ イ 猿 人 な 
ど 同 時 代 の ほか の 猿人 よ 
り も は る か に 大 きい 。 


@ 肉 食 の 開始 

打 製 石 器 で 動物 の 皮 を 切 
り 裂 く こ と が で きる た め , 
肉食 が 可能 と な っ た 。 動 
物 の 骨 に 残る 傷跡 な どか 
ら , 少な く と も 200 万 年 
前 か ら 肉 食 が は じ ま っ た 
こと が わか っ て いる 。 


急 石 器 の 使用 

ホモ 属 の 出現 と 同時 に 打 
製 石器 の 使用 が は じ ま っ 
だ あ 且 を だ だ た いで は が じ 
た は く 片 で , 皮 や 肉 を 切 
り 裂 いて いた 。 しかし, 
ホモ 属 と 同時 代 の 猿人 も 
石器 を 使用 し て いた 可能 
性 は 否定 で き な い 。 


直立 二 足 歩行 を する た め , この 条件 を 
満た し た だ け で は ホモ 属 と は 認め られ 
な い 。 

二 ニ フ つ 目 の 境界 線 は 脳 の 大 型 化 に ある 。 
首 人 レベ ル よ り 明 ら か に 脳 が 増大 し た 
種 が あれ ば ホモ 属 と し て いる 。 こ の よ 
う な 境界 線 を こえ て 最初 の ホモ 属 が 登 


場 す る が , まだ この 段階 で は 外人 的 特 
微 を 多く 残し た まま で ある 。 こ れ 以 後 , 
ほか の ヒト 的 特徴 を を そなえ て 現代 人 へ 
と 近づい て いく 。 

脳 が 増大 し た ホモ 属 の 登場 と ほぼ 同 
時 に , 打 製 石器 の 使用 が は じ ま る 。 和 石 


ヒト の 特徴 は 何 か や 
猿人 と ヒト (ホモ 属 ) を 分 ける 特 
徴 は いく つか ある 。 それ ら は 同時 
に 進化 し た わけ で は な い 。 た と え 
ば ホモ ・ ハ ビリ ス で は 脳 の 大 型 化 
は 明らか に 進ん で いる が , 体型 や 
歯 の 大 き さ は アフ ァ ー ル 猿人 と ほ 
と ん ど 同 じ ま ま で ある 。 ヒ ト の 特 
徴 が すべ て 出現 し は じ め る の は , 
ホモ ・ エ レク トス 以後 で ある 。 


小 モ ・ エ レク トス 以後 に 

あら われ る も の 

信 そ し ゃ く 器 の 縮小 

火 と 石器 の 使用 に よっ て , 食 
べ 物 を や わら か くし て 食べ ら 
れる よう に な っ た 。 そのため 
そし ゃ く 器 へ の 負担 が 減り , 

歯 や あご , そし ゃ く 筋 が 縮小 
GUY つた 


@ 成 長 パ ター ン の 変化 
脳 の 増大 に と も な っ て 頭 が 大 
きく な る た め , 子供 は 早熟 の 
状態 で 産ま れる 。 成 長 速 度 も 
遅い た め , 大 人 に な る まで の 
期間 が 長い 。 


を た た き 割 っ て チョ ッ パ ー の よう な 打 
製 石器 を つく り , 物 を 砕い た り た た き 
切っ た りす る の に 使用 し て いた 。 し か 
し それ より 重要 な の は , 石 を た た いて 
は が し た は く 片 の 石器 で ある 。 そ の 角 
い 刃 を 使え ば , 動物 の 厚い 皮 を 切り 肌 
く こ と が で きる 。 は く 片 の 存在 は , 初 
期 人 類 が 食べ 物 を 得る た め の 新 た な 手 
段 を 手 に 入れ た こと を 示し て いる 。 季 
節 的 ある い は 常習 的 な 肉食 が は じ ま っ 
だ た のか も し れ な い 。 こ うし た は く 片 の 
使用 は , 生活 パタ ー ン の 一 つの 転機 に 
な っ た と 考え られ る 。 
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人 類 進 化 の スー パー スタ ー た ち 
猿人 や ホモ 属 の 進化 の 流れ は , 化石 
の 発見 が 積み 重ね られ る に つれ て 少し 
ずつ 解明 され て きた 。 人 類 の 化石 は 頭 
蓋 朋 の 化石 な どの 情報 量 が 多い も の か 
ら , 歯 や あご の か けら な どの 断片 的 な 
も の まで さま ざま で ある 。 そ し て 進化 


の 解明 は 両方 の 組み 合わ せ で 行わ れる 。 


た と えば 二 足 歩行 の よう な 生物 学 的 
特徴 や , 身長 や 体型 な どの 形 問 的 な 特 
徴 を 見 直す に は , お どろ く は ほど 保存 が 
よい 貴重 な 発見 に よる と ころ が 多い 。 
一 方 , ある 地域 か ら 出土 する 化石 群 が 
性 差 の 大 きい 1 種類 な の か , ある い は 
大 小 二 つ 以 上 の 近 縁 種 が だ まじ っ た も の 
な の か な ど を 判定 する に は , 多数 出土 
し 数 量 的 に 検討 る こと が 可能 な 歯 の 
化石 が 大 きく も の を いう 。 く 過去 に 発見 
され た 化石 の ある も の は 人 類 の 系 統 樹 
を 大 きく 書き か え , また ある も の は 従 
来 の 説 を ゆる ぎ な いも の に し た 。 初期 
人 類 の 研究 を 大 きく 前 進 き せ た ス ー パ 
デス タタ 選 だ らち を 紹介 よう.。 

アフ ァ ー ル 鍵 人 の 化石 で 最も 有名 な 


も の は , エチ オ ピ ア の ハ ダ ー ル で 発見 
され た 大 人 の 雌 の 化石 で ある 。 全身 骨 
格 の 40 % も そろ っ て お り ,「 ル ー シ ー」 
と いう 名 前 も つけ られ て いる 。 ルーシ 
ー は 体重 28 キロ , 身長 110 セン チ 弱 と 
推定 され , すでに 地上 性 直立 二 足 歩行 
へ の 適応 を と げ て いた 。 

ルー シー が 出土 し た 場所 の 近く で, 
幼児 や 子供 を 含む 13 人 分 も の アフ ァ ー 
ル 猿 人 の 化石 が 出土 し た 。 ア ファ ー ル 
猿人 の 一 和 群 が 何 ら か の “事故” で 集団 


死 し た の だ ろう か 。 こ の 発見 に よっ て , 


頭蓋 月 に は チン パン ジー の よう な 原始 
的 な 特徴 が ある に も か か わら ず , 二 足 
歩行 へ の 適応 は 足 の 骨 な どの 細部 まで 
進ん を で いた こと が わか っ た 。 

アフ ァ ー ル 導 人 に は も う 一 つ 礎 跡 的 
な 発見 が あっ た 。 タ ン ザ ニア の ラ ェ エト 
リ に ある 火山 灰 の 地層 に , 330 万 年 前 の 
鍵 人 の 足跡 が くっ きり 残さ れ て いた の 
で ある 。 こ れ に よっ て , アフ ァ ー ル 猿 
人 の 二 足 歩行 が さら に 確実 と な っ た 。 
アフ ァ ー ル 人 の 記録 は 300 万 年 前 
ご ろ に と だ える 。 その後 の 猿 人 進化 を 
語る の は , オモ 川下 流域 の 化石 群 で あ 


ホモ ・ ハビ リス の 群れ が 動物 の 死体 を みつ けた 。 石 の は く 片 で 皮 を は ぎ , 肉 を 切り 取る も の も い 
れ ば 骨 を 砕い て 骨髄 を 食べ よう と し て いる も の も いる 。 ホモ ・ ハ ビリ ス は サバ ン ナ や 川 の 流域 
な ど を 移動 し な が ら 生 活 し て いた と 考え られ て いる 。 
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る 。 南 エチ オ ピ ア を 流れ る オモ 川 の 下 
流域 は , 人 類 進 化 を 長期 に わた っ て 連 
続 的 に 観察 で きる まれ な 場所 で ある 。 
化石 の ほとん ど は 断片 的 な 歯 の 標本 で 
ある 。 し か し エチ オ ピ ク ス 猿 人 と ボ イ 
セイ 導 人 の 出現 時 期 を 示す な ど , 人 類 
進化 の 時 間 の 流れ を 知る た め の 重 要 な 
尺度 と な っ て いる 。 

エチ オ ピ ク ス 委 人 に は ,「 プ ブラック ・ 
スカ ル 」| と いう 名 前 の 黒い 頭骨 の 化石 
が ある 。 こ れ は 250 万 年 前 ご ろ の も の 
で , 1983 年 に 発見 され た 。 そ し て 当時 
有力 で あっ た 系 統 仮説 を 否定 し , 人 類 
進化 の 図式 を 大 きく 書き か えた 。 
ホモ ・ ハ ビリ ス で 最も 有名 な の は , 
杜 本 番号 「1470] と いう 頭骨 の 化石 で 
ある 。 脳 容量 が 療 人 の 1.5 倍 の 約 750cc 
も あり , 当時 実在 が 疑わ れ て いた ホモ 
ハビ リス の 決定 的 証拠 と な っ た 。 
最後 に も う 一 つ 奇 跡 的 な 発見 を 紹介 
する 。1984 年 に , 160 万 年 前 の ホモ 
エレ クト ス の 全身 骨格 が ほ ば 完全 な 形 
で 出土 し た の で ある 。 現 代 人 の 12 歳 に 
相当 する 少年 で , 成人 すれ ば 身長 は 180 
セン チ ほ ど に 達する と 推定 され て いる 
ホモ ・ エ レク トス が お どろ く ほ ど 現 代 
人 的 な プロ ポー ショ ン を も っ て いた こ 
と が わか っ た 。 

そし て 最近 , 新た な スー パー スタ ー 
が 仲間 入り を し た 。 ケ ニア の バリ ン ゴ 
地区 で 発見 され た 最初 の ホモ 属 , つま 
り “最初 の ヒト "の 化石 で ある 。 こ の 
化石 は 明らか に 脳 が 大 型 化し て いる こ 
と を 示し て いた た だ ため, ホモ 属 と し て 認 
め ら れ て いた 。 1992 年 に 化石 の 年 代 測 
定 が 確定 し , 240 万 年 前 の も の で ある こ 
と が わか っ た 。 こ れ に よっ て , 従来 約 
200 万 年 前 と され て いた ホモ 属 の 起源 が 
240 万 年 前 まで さか の ぼる こと が 明らか 
に な っ た の で ある 。 


人 類 の 起源 に 残る 多く の な ぞ 


最も 原始 的 な 導 人 で ある アフ ァ ー ル 


半 信 は, ハ ダ ー ル と ラ エ トリ の 化石 に 
よっ て その 全貌 が お お よそ 明らか に さ 
れ た 。 ま た 160 万 年 前 に 出現 し 100 万 
年 前 だ ろう まで に アジ ア と ヨー ロッ パ に 
拡散 し た ホモ ・ エ レク トス は , 猿人 と 
くら べべ る と か な り わ れ わ れ に 近い 祖先 
で あっ た こと も わか っ た 。 しかし, ま 
だ 大 き な な ぞ が いく つも 残さ れ て いる 
その うち の 一 つ は , アフ ァ ー ル 猿人 が 
消え る 300 万 年 前 か ら ホ モ 属 が 出現 す 
る 240 万 年 前 まで の 過程 で ある 。 


" 最 禄 の ヒト" は だ れ か ら 生 まれ た 
300 万 年 前 以降 は 地球 全体 が 寒冷 化 
し た 時 期 で あり , アフ リカ の サバ ン ナ 

で は 乾燥 化 が 進ん だ と 考え られ て いる 。 
食物 の バラ エ テ ィ が 激減 し , 猿人 た ち 
は 何ら か の 対応 を し いら れ た 。 そ うし 
た 中 で , より 特殊 な 食性 へ の 適応 を と 
げた ボ ポイ セイ 鍵 人 な ど が 生ま れ た 。 彼 
ら が 自分 自身 を 適応 させ た の に 対し , 
石 益 を 使用 する こと で 生き 残っ た の が 
われ われ の 祖先 ,。 ホモ 属 で あっ た 。 し 
か し ホモ 属 が どの よう に し て 登場 し た 
の か , その 過程 に つい て は 今 の と ころ 
結論 が 出 て いな い 。 

ホモ 属 の 起源 は アフ ァ ー ル 猿人 また 
は アフ リカ ヌス 猿人 の どちら か だ と 考 
そえ られ て いる 。 し か し ホモ 属 が 生ま れ 
た 300 万 ー200 万 年 前 ご ろ の 東 ア フリ カ 
の 化石 が 不 十 分 な た め , その 詳細 は 今 
も まだ は っ きり し な い 。 今後 より 完全 
な 化石 が 発見 され て は じ め て , ホモ 属 
の 起源 と アフ ァ ー ル 猿人 や アフ リカ ヌ 
ス 妊 人 と の 関係 な ど が 明らか に され る 
2 の 3 の 


“最初 の ヒト "は ど 種 類 い た や 
も う 一 つの 大 き な 焦 点 は , 240 万 年 前 
の 化石 に 代表 され る 最初 の ホモ 属 と , 
ヒト の 特徴 を 多く そなえ た ホモ ・ エ レ 
クト ス の 間 で どの よう な 進化 が お きた 
の か と いう こと で ある 。 こ の 初期 の こ 


の 。 











ホモ 属 の 起源 を 240 万 年 前 まで 
さか の ぼら せ た ケ ニア の 化石 。 右 
耳 の 周辺 部 の も の で , 表側 中 央 の 
景 い 穴 が 耳 の 穴 に あたる 。 裏側 に 
は 脳 の 表面 に あっ た 血管 の 跡 が み 
える 。 脳 を 保護 する 部 分 と あご の 
関節 の 位置 を くら べ る と , 脳 の 大 
き さ を 推測 で きる 。 その 結果 この 
化石 は 脳 が か な り 大 きく , ホモ 属 
と 認め られ る こと が わか っ た 。 





アフ リカ の 東部 と 南部 で 現在 も 人 類 化石 の 調査 が D 行 われ て いる 。 写 真 は タン ザ ニ ア の オル ド ヴ 
ァ イ 渓 谷 で 調査 中 の 人 類 学者 た ち ( 中 央 が 筆者 ) と , 発見 され た ホモ ・ ハ ビリ ス の 化石 。 


ろ の ホモ 属 の 進化 に も 不明 な 点 が 多い 。 


従来 , ホモ ・ エ レク トス が 出現 する 
まで の 200 万 一 170 万 年 前 ご ろ の 初期 
ホモ 属 は ,。 すべ て ホモ ・ ハ ビリ ス と よ 
ば れ て いた 。 ホモ ・ ハ ビリ ス の 資料 が 
最も 充実 し て いる タン ザ ニ ア の オル ド 
ヴァ イ 渓 谷 と ケニア の 東 ト ゥ ルカ ナ の 
化石 群 の 研究 成果 が まとめ られ , 最近 
発表 され た 。 そ し て , 初期 ホモ 属 を す 
べ ホ モッ ゥ バビ リス と すろ る 起 所 に 反対 
する 意見 が 強く 出さ れ た 。 

この 仮説 に よる と , ホモ 属 は ホモ 
ハビ リス と ホモ ・ ル ドル フェ ン シ ス の 
2 種類 に 分 けら れる 。 ホモ ・ ハ ビリ ス は 
顔 も 歯 も きゃ し ゃ て 進歩 的 だ が , 脳 は 
ルド ルフ ェ ン シス より 小さ く , 下肢 は 


鍵 人 の よう 
ルド ルフ ェ ン シス は 脳 も 大 きく , 腰 や 
太もも の 骨 も ホモ ・ エ レク トス に 近く 
進歩 的 で ある 。 と ころ が , ロブ スト 型 
猿人 の よう に 歯 が 大 きく , あご も が ん 
じょう と いう 特徴 も ある 。 は た し て ル 
ドク レラ フェ ンジ シス と ホモ = 26B2 り の だ 
ちら が ホモ ・ エ レク トス に な っ た の か , 
ホモ ・ エ レク トス 以前 の ホモ 属 を 従来 


どおり ホモ ・ ハ ビリ ス 1 種類 と し て い 
い の か , 専門 家 の 意 見 の 一 致 は 当分 み 


られ そう に な い 

この よう に ホモ 属 の 起源 や 進化 に は 
まだ 多く の な ぞ が 残さ れん て いる 。 それ 
を 解き 明か す 新 た な スー パー スタ ー た 
ちの 登場 が 切望 され て いる 。 し / 


45 


に 短く 原始 的 で ある 。 一 方 , 


ロ 














が 


DNA の 二 重 らせん 構造 が 解明 され て か ら 40 年 , 
生 病 科学 は 飛躍 的 な 進歩 を と げ 
ラ ヤ 新しい 展開 を むか えつ つ あ る 。 分 析 を 


も と に し な が ら 歴 史 を みる 「 生 命 誌 ] こ いう 視点 に 


生物 学 は ふた た び 日 常 性 を 取り も どす 。 大 阪 に 


建設 中 の 生 病 誌 研究 館 の 設立 に た ず さ わ る 中 村 桂 子 教授 に 


これ か ら の 生物 学 の あり 方 を 語っ て も ら っ た 。 





Newton 一 一 生命 の 設計 図 で ある DNA( デ オキ シリ ボ 核 酸 ) 
や 遺伝 子 の 話題 に は いつ も 多く の 人 が 興味 を も っ て いま す 。 
そこ に 生命 の 秘密 が か くさ れ て いる か ら で し ょ う 。 ワ ト ソ 
ン と クリ ッ ク が 二 重 ら せん 構造 を 解明 し て 以来 ,DNA の 構 
造 解明 と 暗号 解読 が 急速 に 進み まし た 。 今 で は 研究 も 新 し 
い 段 階 に 入り つつ ある よう に 思い ます 。 先 生 は DNA の 存在 
を どの よう に 考え て いら っ し ゃ いま すか 。 

中 村 一 一 や は り DNA は すご いな と いう の が 実感 で す 。 私 は 
大 学 時 代 に 二 重 らせん 構造 を みて 交 力 を 感じ 。 研究 に 入り 
まし た 。 そ し て DNA の 研究 が どん どん 進む 中 で 暮らし て き 
まし た 。 DNA は 何 か が 解明 され る と , それ で 終わ っ て し ま 
う の で は な く , ます ます 新しい 見 方 が 出 て きま す 。 そ うい 
う 意味 で 面白 いと 感じ る の で す 。 し か し DNA の どこ に 面白 


中 村 桂 子 。 早 稲田 大 学 人 間 科 学部 教授 。 三 菱 化成 生命 科学 研究 所 名 


の に と で 


誉 研究 員 。 理学 博士 。1936 年 , 東京 都 生 まれ 。 東京 大 学 理学 部 化学 
科 卒 業 , 同 大 学院 生物 化学 修了 後 , 国立 予防 衛生 研究 所 , 三菱 化成 
生命 科学 研究 所 を 経て 現職 に 。「 生 命 誌 の 扉 を ひら く 」「 生 命 の スト 
ラテ ジー」 (共著 ) な どの 著書 の ほか , 「 二 重 ら せん 」「 細 胞 の 分 子 生 
物 学 」( 共 訳 ) な どの 訳書 も 多く , 科学 を 一 般 の 人 々 へ 開く こと に 努 
め て き て いる 。 生命 誌 研究 館 設立 準備 中 。 





オー 


か わっ て いく 


中 村 柱 子 人 半 部 才 地 に 半 く 










さ を 感 じ る か と いう の は , 


私 の 中 で も か わっ て きま し た 。 


DNA の まち が い が 伝 わる こと で 

生物 の 多様 性 が 生ま れ た 。 

Newton どの よう に か わっ て きた の で すか 。 

中 村 一 一 最初 に 興味 を 感じ た の は , 同じ 情報 が あら ゆる 生 
き 物 の 中 に 共通 に 入っ て いる 点 , そし て , 子孫 に まち が い 
な く 遺 伝 情報 を 伝え て いく 複製 が と て も みごと に 行わ れ て 
いる と いう 点 で し た 。 DNA の 構造 は まち が えよ う が な い 
原理 で 複製 で きる の で す 。 で も 今 は あの 構造 の すご さ は , 

少し ちがう よう に 思っ て いま す 。 あ ぁ の 構造 は や っ ぱり まち 
が えた だ たり , ちがう も の が 入っ て きた りす る 。 それ を 捨て な 
いで , まち が えた だ たら ま ち が え だ た な り に それ を 伝え て いる 。 

生物 は みな 共通 で あり な が ら , こん な に 多様 で ある の は そ 
れ ゆ え で す 。 こ の 組み 合わ せ が 面 白い と 思い ます 。 

DNA は 自分 と まっ だ く 同 じ コ ピー を つく っ て 
子孫 に 遺伝 情報 を 伝え て いく わけ で すね 。 こ の と き , わ ず 
か な 確率 で まち が い が お きる 。 こ の こと も 重要 だ と いう こ 
と SG で:90488 

中 村 一 一 複製 を 正しく 行う だ け で は 共通 性 し か 出 て こない 。 











Newton 
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し か し と きど きか わる 。 そ し て か わっ た も の を その まま 伝 
える と いう こと を ちゃ ん と 行っ た こと で , 基本 は か わら な 
い が 多 様 と いう 生物 世界 が で きた 。 そ こ が 面 白い と 思い は 
じ め て いま す 。 

Newton する と 生き 物 の と ら え 方 も か わっ て きま すね 

中 村 一 一 生き 物 へ の 関 必 は ある と き は 共通 性 に . また ある 
と き は 多様 性 に ウエ ー ト が 置か れる こと は あっ て も , これ 
が どう か らん で いる か と いう こと が , 昔 か ら の 興味 だ っ た 
た と えば アリ スト テレ ス は , 生命 と は 何 か 
と いう 生物 の 共通 性 を 追 夫 し な が ら , 一 方 で た くさ ん の 生 
物 の 観察 を し て 分 類 し て いま す 。「 自 然 の 階段 ] と いう 生き 
物 の 関係 を つく りあ げ て いる 。 今 か ら み る と お か し な 部 分 
も あり ます が , 自然 界 を 生き 物 の 共通 性 と 多様 性 の 両方 で 
見 通し て いた すご い 人 だ と 思い ます 。 





と 思う の で す 


調節 領域 
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ヒト の 遺伝 子 が ほん と うに 

ヒト の 遺伝 子 な の か と いう 疑問 

Newton その よう な 観点 か ら み ます と , 19 世紀 か ら 20 世 
紀 に か け て の 生物 学 と いう の は , 生き 物 の 共通 性 を 追究 し 


た 学問 で し た ね 








中 村 細胞 か ら は じ ま っ て DNA と いう 全 生 物 に 共通 な も 
の を みつ け , 大 成功 し た わけ で す 。 し か し そこ を どん どん 


突き つめ て いく と, 「 同 じ だ けれ ど , な ぜ こ ん な に いろ いろ 
ある ん だ ろう 」 と いう 問い が 当然 出 て きま す 。 
Newton それ は ほど と うい うこ と で し よう が ? 
中 村 一 一 DNA の 中 に は 遺伝 子 と し て 機能 し て いな い , 何 か 
わか ら な い 部 分 と いう の が 非常 に た くさ ん ある 。 ヒ ト の 場 


合 、DNA 全体 の 95 % が その よう な 部 分 だ ど と も いわ れ て い 





真 核 生物 で は , DNA は タン パク 質 と 結合 し た 染色 糸 の 形 
で 細胞 の 核 の 中 に 入っ て いる 。 細胞 分 裂 時 に は それ が 複 
雑 に 折り た た まれ て 「 染 色 体 ] と な る 。 生 物 の も つ DNA の 
1 セッ ト を 「 ゲ ノム 」 と よぶ 。DNA の うち 生命 活動 に 必要 
な 部 分 は [遺伝 子 ] と よ ば れ , DNA 上 に と びと びに 存在 し 
て いる 。 ま た 一 つの 遺伝 子 も 意味 の ある 部 分 (エク ソン ) 
が 意味 の な い 部 分 (イン トロ ン ) に よっ て 分 断 さ れ て い 
る 。 ヒト の 全 DNA (ゲノム ) の うち 意味 を も っ て 機能 し 
て いる の は ほん の 5% ほ ど で , 残り の 9592% は , な ん の た 
め に ある の か 不明 な 部 分 で ある 











ます 。 遺 伝 子 を 解読 し て わか っ た 部 分 だ け で DNA が 語れ る 
か と いう と そう で は あり ませ ん 。 

も う 一 つ , 遺伝 子 で みて いた の で は 答え が 出 な いこ と が 
あり ます 。 た と えば 糖 の リン 酸化 素 を つく る 遺伝 子 が あ 
り ま す 。 糖 の リン 酸化 は 生体 内 で の エネ ルギー 生産 に 不可 
欠 な も の で すか ら , あら ゆる 生き 物 に な く て は な ら な い 遺 
伝 子 で す 。 そ れ を みて いく と , ヒト で も 大 腸 菌 で も 植物 で 
も , ほとん ど 同 じ 。 す る と , この 遺伝 子 は た まだ ま 私 の 体 
の 中 に ある が , ほん と うに ヒト の 遺伝 子 と い を る の だ ろう 
か と いう 感じ が する の で す 。「 糖 の リン 酸化 に は た らく 遺伝 
子 ]」 で は ある が , ヒト の 遺伝 子 で も 大 腸 菌 の 遺伝 子 で も な 
い の で は な いか 。 
する と ヒト と は な ん な の か と いう 問い が 出 て き 





Newton 
ます ね 。 
中 村 一 一 これ か ら は ゲノム と いう 単位 で 考え を て いく の が よ 
い の で は な いか と 思い ます 。 


ゲノム が 生物 の 共通 性 と 多様 性 を 
結び つけ る か ぎ 
ゲノム と いう の は , 遺伝 子 と し て 機能 し て いる 
以外 の , 先ほど の お 話 の 95 % の 部 分 も 含め た DNA 総体 を 
さす 言葉 で すね 。 

中 村 - 一 一 そ う で す 。DNA に は 遺伝 子 と し て 機能 し て いる 部 
分 も そう で な い 部 分 ちあ る 。 そ うい う も の が いっ ぱい 集 ま 
っ て ある セッ ト に な っ た と き に , それ は 明らか に ヒト で あ 
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ゲノム は DNA で し か で き て いま せん が , ヒト の ゲノム は 
セト 。 ネ ズミ の ゲノム は ネズ ミ , チョ ウ の ゲ プ ム は チョ ウ 
を つく り ま す 。 さ ら に は 私 の ゲノム と あな た の ゲノム は 明 
ら か に ちがう 。 お そら く ゲ ノム が 共通 性 と 多様 性 を 結び つ 
ける か ぎ で は な いか と 思う の で す 。 
と する と ゲノム の ちがい が , 生物 に と っ て 重要 
な 意味 を も っ て きま すね 。 

中 村 一 一 この ちがい が どう や っ て 出 て きた か と いう と, 明 
ら か に 歴史 の 産物 で す 。 DNA を 分 析 し て いく と き ,「 こ の 
構造 が どの よう に し て で き て きた の か 」 と いう 見 方 が 必要 
だ と 思い ます 。 生命 を 知る こと は ヒス トリ ー を 知る こと だ 
と いう ふう に 見 方 を か える ほう が , 新しい も の が みえ て く 
る の で は な いか , と いう こと で 最近 , 生命 誌 。 バイ オ ヒ ス 
トリ ー と いう こと を いい は じ め た の で す 。 

そう 思っ て みる と , 実は 生物 学 は 長い 間 ナ チュ ラル ・ ヒ 
スト リー と いう 形 で 行わ れ て きた の で す 。 フ ァ ー ブ ル の 『 昆 
是 記 】 が 書か れ た 時 代 は ナチ ュ ラ ル ・ ヒ スト リー だ っ た 。 





Newton 





Newton 





生物 学 が ふた た び 日 常 性 と 結び つく 時 代 に な っ て きた 。 生命 誌 研究 
館 に は 多く の 標本 が 寄せ られ つつ ある 。 


念 は パネ イオ サイ エン ス と ナチ サミ ラル ・ ヒ スト リー が だ ドッ メキ 
ング で きる 時 代 に な っ て いる わけ で すか ら , バイ オ ヒ ス ト 
リー と いう , 分 析 を も と に し な が ら 歴 史 を みる 新しい 分 野 
が あっ て も いい の で は な いか と 考え る よう に な り ま し た 。 


すべ て の 生物 種 が づら 億 年 の 
歴史 を 育 負 っ て いる 。 

Newton 一 一 それ が 生き 物 の 共通 性 と 多様 性 を 両方 みる と い 
うと と に な る わけ で すね 。 と どろ で 現在 , 上下 の 全 ゲ ノム 
を 解析 し よう と いう 計画 が は じ し ま っ て いま す 。 ヒ ト ・ ゲ ノ 
ム が 人 解析 され れ ば , 生物 学 に 画 期 的 な 情報 が も た ら さ れる 
と 期待 きれ て いま す 。 こ の プロ ジェ クト に つい て 先生 は ど 
う 期待 され ます か ? 

中 村 一 一 と て も 面白い と 思い ます 。 病気 の 遺伝 子 が わか る 
と いっ た 実用 性 も あり ます が , 解析 を し て いる 人 は 全体 像 
が みえ て くる こと で , 生物 と は な ん だ ろう と いう 問い に 少 
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し で も 近づけ る こと に 関心 が ある と 思い ます 。 人間 が 非常 
に 長い 時 間 を 背負 っ た 歴史 的 な 存在 だ と いう こと が わか る 
こと で , 人 間 を トー タル に みる 見 方 が 出 て くる と 思い ます 
し , そう いう も の の 見 方 が 生物 全体 に つい て も 出 て くる と 
思い ます 。 


Newton 





ゲノム の 解析 を し て 生命 の 本 質 を 追究 する に は 
ほか の 生物 , た と えば ショ ウジ ョ ウ バ エ の よう な も の で も 
よい わけ で すね 。 

中 村 一 一 環境 問題 に つい て も 本 質 は , どの 生き 物 も 同じ だ 
け の 歴史 を も っ て いる と いう こと で す 。 た と えば 生物 種 は 
教科 書 で は 100 万 一 200 万 種 と な っ て いま す が , 実際 に は そ 
の 10 倍 ぐ らい の 生き 物 が いる らし い の で す 。 そ れ を 人 間 の 
か っ て で 消し て し まう の は も っ た いな い 気 が し ます 。 も う 
1 回 つく りな さい と いっ て も , 3 億 年 か け て つく っ て きた 
も の だ か ら , そう 科 単 に は で きま せん 。 森林 に し て も た だ 
た ん に 「 和 守り ま し ょ う 」 と いう の で は な を なく, 35 億 年 と いう 
長い 歴史 を も つ 生 き 物 が あそこ に いる と いう 見 方 が あっ て 
いい の で は な いか 。 そ うい う 役 割 を 生物 学 は 果たせ る の で 
は な いか と いう 気 が し ます 。 


プー”. 


アン 


メ 
アト で 
」 『 
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Newton 一 一 人 間 は 生物 界 の いち ば ん 上 に いる つも り に な っ 
て , 原始 的 な 生物 は 進化 し て いな いと 考え ん がち で す 。 ど ん 
な 生物 も 33 億 年 の ヒス トリ ー を も っ て いる と いう 見 方 は と 
で むだ た いせ せつ で すね 。 

中 村 一 一 DNA で 進化 を みて いて 面白 いこ と が あり ます 。35 
億 年 前 に 誕生 し た 最初 の 生命 は , た ぶん 原核 生物 で し ょ う 。 
真 核 細 胞 が 生ま れる の は 15 億 年 前 で す 。 約 20 億 年 間 。 つ 
まり 生物 の 歴史 の 約 60 % が 微生物 の 時 代 だ っ た の で す 。 真 
核 細胞 が で き て くる と , すぐ に それ は いく つか 集合 し ます 。 
それ が で きる と , も う 人 間 ま で は , な る べく し て な っ た と 
いう か , わり あい 簡単 に な っ た と いう 気 が し ます 。 そ の は ほ 
う が 時 間 的 に は 短い の で す 。 今 まで まっ た く と る に 足ら な 
いも の と し て み ら れ て きた 世界 が , 実は 進化 の う え で た い 
へ ん 大 き な 役 割 を し て きた と いう こと が みえ て きた の で す 。 


DNA に も こと づく 新しい 系 統 樹 で 

生物 の 進化 が みえ て くる 。 

地球 が で きた の が 46 億 年 前 , 生命 誕生 が 33 億 
年 前 で すか ら , 生命 の 誕生 自体 は それ ほど むず か し いこ と 





Newton 


生命 は 約 35 億 年 前 に 原始 地球 に 誕生 し た 。 大 腸 菌 の よう 
な 原核 生物 の 時 代 は 約 20 億 年 つづ き , 約 15 億 年 前 に よう 
や く 真 核 生物 が あら われ た 。 真 核 生物 は DNA を 増殖 きせ 
る 能力 を も ち , 多様 な 生物 界 を 形成 し た 。 こ の 図 は ある 
遺伝 子 の DNA の 分 析 に も と づい た 系 統 樹 で ある 。 











で は な か っ た の か も し れ ま せん 。 し か し その 後 , 真 核 細胞 
へ いく の に 20 億 年 か か っ た と いう の は すご いこ と で すね 。 
中 村 一 一 た ぶん その 間 に 生 物 の 本 質 が で き て きた の だ と 思 
いま す 。 原核 生物 も それ は それ で すばらし い 存 在 だ と 思い 
ます が , 彼 ら に で き な い の は DNA を ふやす こと で す 。 彼 ら 
は むし ろ 最 低 限 の DNA で 生き て いこ うと し て いま す 。 真 核 
細胞 に な っ て DNA を ふやす と いう 能力 が で きた 。 こ れ は 不 
思 議 な 能力 だ と 思い ます 。 こ こ に 秘密 が あり そう で す 。 
Newton 一 一 DNA に むだ が あっ た り 余 分 な も の が あっ た 
り , ちょ っ と まち が っ た りす る こと が , 生物 の 多様 性 の ス 
ター トド だ っ た ん で すね 。 
中 村 - 一 一 そ う で す 。 い ま 私 が 興味 を も っ て いる の は , その 
よう な 見 方 で 生物 の 系 統 樹 を か いて みた いと いう こと で す 。 | 「 生 命 誌 と いう 見 方 が 面白 い 」 と 語 
いま 試み て いる の で す が , な か な か 面白 く な り そ う で す 。 
Newton 一 一 それ は 従来 の 系 統 樹 と は ちがっ て いる の で すか ? DNA レベ ル で さま ざま な 試み を し て いる と ころ で し ょ う 。 
中 村 一 一 ん な に ち が わ な いと いえ ば そう で すし , と て も も う 一 つ 進 化 で 面白 い の は , 脳 が あら われ て くる こと で 
ちがう と いえ ば ちがい ます 。 今度 の 系 統 樹 で は 時 間 の 流れ | す 。 真 核 細胞 の 中 に 可能 性 が ある と いい まし た が , その 中 
を 対数 ( 逆 対数 ) で あら わし て いま す 。 原核 細胞 か ら 真 核 | に は 脳 一 一 神経 系 一 一 が で き て くる と いう 可能 性 も 秘め ら 
細胞 まで を ふつ う の 時 間 ス ケー ル で か く と , 20 億 年 は 長 す れ て いた の で し ょ う 。 か な り 早 い ヒ ドラ な どの 時 期 か ら , 
ぎ て か きき れ ま せん 。 そこで , これ まで は その 部 分 を 無視 | すでに 神経 系 が 生ま れ て き て いま す 。 そ こ か ら わ れ わ れ の 
し て いた の で す が , DNA で 考え る と それ は で き な い 。 そこ 脳 が で き て くる わけ で す 。 
で 対数 に する と すべ て 入り ます 。 そ れ で か いて みる と , 進 | Newtonーー こ うい う 面 白き さ を 全部 こめ て , バイ オ ヒ ス トリ 
化 は 対数 的 に 速く な っ て いる と いう こと が わか り ま す 。 大 | 一 と お っ し ゃ っ て いる の で すね 。 
ざっ ぱに いう と で す が ……。 中 村 一 一 そ う で す 。 進 化 は 過去 を 知る だ け で な く , 未来 を 
それ か ら 原 核 生物 の 世界 が 大 き な ウ エー ト を 占め て いる みる 面 も あり ます 。 人間 の 歴史 も そう で す が , 生物 の 世界 
こと も よく わか り ま す 。 カ ンプ ブリ ア 紀 に 爆発 的 に 生物 が ふ も 同じ で す 。 過去 の 中 に , ある 種 の 未来 が ある よう な 気 が 
だ こと も , また これ か ら ま だ 分 岐 し て いき 笑み な よう 認 し ま 985 






る 中 村 先 生 














も みえ て きま す 。 Newton 一 一 先生 の お 話 を うか が っ て いる と , これ か ら の 生 
物 学 は 楽し く な り そ う で すね 。 

生物 の 歴史 と 未来 を みる 中 村 一 一 ナチ ュ ラ ル ・ ヒ スト リー の 時 代 に あっ た は ず の 科 

バイ オ ヒ ス トリ ー こ と いう 視点 学 の 日 常 性 が も どっ て きた と 思い ます 。 こ れ ま で の 科学 は 

Newton も う 一 つ , 生物 は 陸上 に 上 が っ て か ら ま だ あま 専門 化し , 分 析 に か た よっ て いた た め に , そう いう も の を 

り 時 間 が た っ て いま せん ね 。 失っ て きま し た 。 こ れ か ら は 昌 常 感覚 の 中 か ら 新 し いこ と 

中 村 一 一 そ う で す 。 そ れ も 今 か いて いる の で す が , これ に | が 生ま れる 時 代 だ と 思い ます 。 

水 の 色 と 土 の 色 を つけ る と , ほとん ど 水 の 色 に な り ま す 。 生物 学 の 専門 家 が , いま 私 の と ころ に 昆 是 の 標本 を 送っ 


Newton 一 一 系 統 樹 の 枝分かれ の よう すか ら す る と , 藻 椎 動 | て き て くれ た り し て いま す 。 生命 誌 研究 館 の 建物 が 建っ た 
物 か ら 先 は まだ 発展 途上 の よう に みえ ます が , いか が で し ら 本 格 的 に あず か ろう と 思い ます 。 今 で は DNA の 分 析 な ど 
72 の 2 の 研究 を し て いる 人 も , 子供 の ころ は そう いう 子供 だ っ た 。 
中 村 一 一 うい うこ と だ と 思い ます 。 進 化 は 単調 に 進ん だ | し か し 現代 生物 学 で は 忘れ な いと いけ な いた め , 標本 を 押 
の で は な く , 真 核 細 胞 が で きる と か , カン ブリ ア 紀 に 生物 し 入れ に し まっ て あっ た の で す 。 そ れ が 今 , この 時 代 に な 
が ふえ る と か , 陸 に 上 が る と か いう 可能 性 が で き あ が る と , | っ て も う 一 度 出 て きた 。 生物 学 は 非常 に 面白 い 展開 を し て 
それ が ある 時 期 に わっ と 花開い て 進む の だ と いう 感じ が し | いる の で す 。 

ます 。 止 まっ て いる と ころ と いう の は , 表 に は みえ な い が , | Newton 一 あり が と う ご ざ いま し た 。 伴 
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還 氷河 時 代 の 地球 に 小惑星 が 
| 衝突 する 。 地球 の これ か ら 
の 長い 歴史 の 中 で は , こん 
な 瞬間 が 訪れ る こと も 考え 
も れる 。 
垢 i 










大 予測 
と すり 者 


宇宙 に 浮か ぶ 水 惑星, 地球 。 現代 の 科学 は 

地球 の 過去 を 解明 し た だ け で な く , 未来 に 何 が お きる の か も 明らか に 
し つつ ある 。 小惑星 の 衝突 , 氷河 期 の 到来 , 日 本 列島 の 消滅, 
地磁気 の 反転 。 そ し て 50 億 年 後 の 大 陽 の 死 。 

時 の 流れ の は る か 彼方 に 待ち 受け る 地球 の 運命 を 
Newton が 予測 し て みた 。 












は る か な る 未来 へ 


宇宙 に 誕生 し た も の は すべ て が 進化 し , や が て 死 を むか える 運命 に ある 。 
太陽系 第 三 の 惑 星 で ある 地球 も 例外 で は な い 。 お よそ 

46 信 年 が 経過 し , 地球 は その 一 生 の ほぼ 半分 を 終え た 。 これ まで 地球 は 
みず か ら 環 境 を と と の え , 生命 を 誕生 させ , それ を は ぐ く ん で きた 。 

で は これ か ら の 50 信 年 を , 地球 は どう 歩ん で いく の だ ろう か 。 地球 の 未来 を 
旅 し て みよ う 。 母 な る 地球 の 一 生か ら , われ われ は 人 類 の 

進む べき 道 を 見 い だ せ る に ちか いな い 。 






46 億 年 前 


大 気 と 海 の 誕生 





1 微 惑 星 の 衝突 

微 惑 星 の 衝 突 エ ネル ギー は , 
熱 と な っ て 原始 地球 の 地表 
成分 を ガス 化 さ せる 。 こう 
し て 原始 大 気 が 誕生 し , 大 
気 は し だ い に 濃 密 に な っ た 。 


原始 大 気 の 誕生 
微 惑星 の 衝突 は 地表 の 成分 を 蒸発 させ , 水 蒸 
気 を 主 成分 と する 原始 大 気 が 形成 され た 。 衝 
突 で 発生 し た 熱 は 濃く な っ た 原始 大 気 に た く 
わ え られ た 。 地表 は と け は じ め , 全体 が マグ 
マ ・ オ ー シ ャ ン (マグ マ の 海 ) に お お われ た 。 


2 マグ マ ・ オ ー シ ャ ン 
濃密 な 大 気 の [温室 効果 」 
に よっ て , 地表 の 温度 は 上 
昇 し た 。 や が て 地表 が と け 
て , 原始 地球 は マグ マ ・ オ 
ー シ ャ ン に お お われ た 。 


太陽 系 の は じ ま り 
生ま れ た ば か り の 原始 太陽 が 輝き は じ め た 。 
原始 太陽 は ガス 雲 に 囲ま れ , その 中 の ちり 粒 
子 が 集まっ て 徴 惑星 が つく られ た 。 現 在 の 地 
球 軌道 周辺 に は 直径 10 キ ロメ ー ト ル ほ どの 彼 
惑星 が , 数 百 億 個 以 上 も 存在 し て いた 。 


原始 地球 の 誕生 


微 惑星 は た が い の 重 力 に より 軌道 を 乱 さ れ , 
衝突 を くり か え し た 。 その 中 か ら 将 来 地 球 と 
な る 原始 地球 が 誕生 し た 。 ま わり の 徴 惑 星 は , 
原始 地球 の 重力 に 引き 寄せ られ て 次 々 と 落下 
し , 原始 地球 は し だ い に 成 長 し て いっ た 。 





豪雨 が 海 を 生ん だ 。 
原始 地球 の 形成 が ほぼ 終わ り , 微 惑 星 の 衝突 
が 終息 に 向かう と , 地表 と 大 気 が 冷え は じ め 
た 。 原始 大 気 中 の 水蒸気 は 大 量 の 雨 と な っ て 
地上 に 降り 注ぎ , 海 が 誕生 し た 。 空 は 晴れ 上 
が り , 大 気 の 主 成分 は 二酸化 炭素 に な っ た 。 


3 地殻 の 形成 

微 惑 星 の 衝 突 が 減少 する と 。 
原始 大 気 と 地表 は 冷え は じ 
00768REGI ウ Goo グ cs オー 
シャ ン の 表面 に は , 薄い 地 
殻 が 形成 され は じ め た 。 





4 高温 の 雨 

地表 温度 が さら に 低下 する 
と , 100 度 C 以 上 の 高温 の 
雨 が 隆 り 注い だ 。 地 上 で は 
大 洪水 が 荒れ 狂っ た 。 や が 
て 原始 の 海 が 誕生 し た 。 





地球 の 歴史 に は , 未来 に 


生 病 の 誕生 と 進化 





の と 





ラン 藻類 が コロ ニー て 光合成 を は 
じ め た 。 酸 素 は 徐々 に 大 気 中 に 蓄 
積 され , 遅く と も 約 4 億 年 前 に は 濃 
度 が ほぼ 現在 と 同じ に な っ た 。 


生命 の は じ ま り ma 中 LM 
生命 は 約 35 億 年 前 に は 原始 の 海 に 爆発 的 な 進化 陸上 へ の : 出 
ルコ 


存在 し て いた と 考え られ て いる 。 
その 進化 は 遅く , 原始 的 な 多 細胞 
生物 は 約 7 億 年 前 に 生ま れ た 。 


約 7 億 年 前 に クラ ゲ の よう な 生物 が 
あら われ た 。 そ の 後 は 主役 と な る 生 
物 が 次 々 と 交代 し , 古生代 の 海 は 急 
速 な 生物 進化 の 場 と な っ た 。 


オゾン 層 が で き , 有害 な 紫外 線 が 
減少 し た 。 約 4 億 年 前 に まず 植物 が 
陸上 へ 進出 し た 。 つ づい て 昆虫 や 
両生 類 が 上 陸 し た 。 


巨大 大 陸 の 形成 小 大 陸 の 衝突 ・ 合 体 が 進み , 巨大 
大 陸 が 誕生 し た 。 海 に と けた 二 酸 
化 炭 素 は 岩石 と し て 大 陸 に 固定 さ 
れ , 大 気 の 主 成分 は 窒素 に か わっ 
た 。 地 表 の 温度 は さら に 下がっ て 
現在 の 温度 に 近づき , 地球 環境 は 
や っ と 安定 期 に 入っ た 。 








約 5 億 年 前 


大 陸 は 移動 する 。 一 プレ ー ト ・ テ クト ニク ス 


地球 の 表面 は 大 小 10 数 枚 の 「 プ レー ト (か た い 板 ) 」 に 
お お われ て いる 。 プ レー ト は た が い に 独 立 し て 運動 し , 
それ と と も に 大 陸 は 移動 する 。 こ れ が 「 プ レー ト ・ テ 
クト ニク ス 理 論 ] に よる 大 陸 移 動 の 考え 方 で ある 。 プ 
レー ト は 1 年 に 数 セン チ メ ー ト ル ず つ 移 動 す る 。 そ の 原 
動力 は 地球 内 部 の 熱 と 考え られ て いる 。 


5 空 の 晴れ 上 が り 

原始 大 気 中 の 水 燕 気 が 大量 
の 雨 と な っ て 除 か れ , 二 酸 
化 炭素 が 海 に と け は じ め て 
大 気 量 が 減少 し た 。 気 温 は 
下がり , 空 は 青く 輝い た 。 


約 3 億 5000 万 年 前 
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恐竜 の 繁栄 と 絶滅 

約 2 億 年 前 に 姿 を あら わし た 恐竜 は 
し だ い に 巨 大 化し た 。 恐 竜 は 約 
6500 万 年 前 の 巨大 陽 石 の 衝突 に 
よっ て 絶滅 し た と 考え られ て いる 。 


パン ゲ ア の 出現 

プレ ー ト ・ テ クト ニク ス の 時 代 が 
は じ ま り , 大 陸 は 離合 集散 を くり 
か えす よう に な っ た 。2 億 5000 万 
年 前 に は 地球 上 の すべ て の 大 陸 が 
集まり , 超大 陸 「 パ ン ゲ ア 」 を 形 
成 し た 。 パ ン ゲ ア は 2 億 年 前 ご ろ に 
分 裂 を は じ め た 。 


約 2 億 2500 万 年 前 











100 年 後 , 地球 温暖 化 か 招く 最悪 の カタ ス 


. 人 間 の 生活 環境 は 現在 で は 地球 全体 に 広 
が っ て いる 。 人類 は 発生 以来 , 住み や す 
い 環境 や 食糧 を 求め て 地上 に 拡散 し て い 
っ た の だ ろう 。 生 : 





活 し や すい 地域 に は 人 
が 集中 し , 集落 が 長く 存在 し た と 思わ れ 
る と ころ が ある 。 これ か 遺跡 と も て 残っ 
た り , 現在 も 都市 と し て つづ いて いた り 
する の で ある 。 

都市 は 河川 や 湖 の ほとり に あり , 農地 
と し て の 広がり を も つと ころ が 多い 。 時 
代 に よっ て は 海岸 や 山地 に 存在 する こと 
も ある 。 森林 や 草地 を 背景 に も つ 場合 が 
多い 。 そ れ ら の 条件 を そなえ た 地域 は 北 
半球 の 中 緯度 帯 に 多く 点 在 し て いる 。 


都市 の 分 布 と 気 候 


世界 の 衛星 画像 に 主 な 遺跡 と , 現在 の 都市 の 位置 を 示し た 。 
緑色 の 部 分 が 湿潤 な 地域 
で ある 。 今 は 遺跡 と な っ て いる 古代 都市 の ほとん ど は , 乾燥 


茶色 に みえ る 部 分 が 乾燥 し た 地域 , 


過去 の 歴史 の 中 で 多く の 都市 が 生ま れ , 

し *O て いっ 
奏 は 環境 の 変化 に よる と ころ が 多い 。 
ュ UKo ま % な どの 
の 存続 と いう 人 的 条件 に よっ て 都市 の 存 
在 は 左右 され る の で ある 。 し た が っ て 太 
陽 活 動 や , 地球 の 温暖 化 ・ 寒 冷 化 は 入 類 
の 移動 に も 関係 し て きた は ず で ある 。 

古代 都市 の 遺跡 の 多く は 地球 の 中 緯度 , 
現在 乾燥 帯 と よ ば れる 砂漠 や 草原 に ある 。 
も と も と は 緑 の 豊 か な 水 に 恵まれ た と こ 
ろ で あっ た ろう 。 し か し 気候 の 変動 と と 
も に 環境 が か わり , 乾燥 化 な ど に よっ て 
都市 は 衰退 し て いっ た と 考え られ る 。 


都市 の 崩壊 こと も な う 民 族 の 移動 は 。 
人 口 が 少な か っ た こと や 国境 が 今 ほ ど 明 
確 で な か っ た た め , 気候 変動 に 対応 する 
こ と が で きた 。 し か し 今日 で は 人 口数 や 
国境 が 障害 に な る だ ろう し , 紛争 も 多発 
する か も し れ な い 。 ま た 社会 構造 や 経済 
メカ ニズム の 崩壊 が 大 き な 問 題 と な る だ 
ろう 。10O 年 程度 の 間 に 温暖 化 の 影響 が 
あら われ る と し た ら ,。 パ ニッ ク や カタ ス 
トロ フィ ー (破局 ) が 生じ る 可能 性 が 高 
い 。 そ の た め に も 温暖 化 の 人 為 的 な 要因 
の 対策 を 早急 に と り , 温暖 化 に 耐え うる 
都市 構造 に つく りか えな けれ ば な ら な い 
だ お : チ 8 





帯 に 分 布 し て いる 。 一方, 現在 の 大 都市 の 多く は 温 潤 な 地域 
に ある 。 温 暖 化 に よっ て これ ら の 都市 は 衰退 し 。 カナ ダ や 東 
ヨー ロッ パ 北 域 な ど 高 緯度 地方 が 都市 化 さ れる か も し れ な い 。 





温暖 代 に よっ て 地球 の 温度 分 布 が か わる と す 
れ ば , この パリ の よう . な 大 都市 は 乾燥 化し て 
衰退 し 。 人々 は よ り 湿 潤 な 新しい 居住 地域 へ 
と 移住 し て いく だ ろう 。 
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小惑星 が 衝突 する 危険 性 は , 骨 去 も 未来 も 


地球 は 無数 の 微 惑星 と の 衝突 を 通じ て 誕 
生 し た 。 以後 お よそ 46 億 年 が 経過 し た 
が , 衝突 は 今 も つづ いて いる 。 
太陽 系 の 天体 は いずれ も その 形成 後に , 
了 石 と ひん ぱん に 衝突 する 「 限 石 大 爆撃 
期 ] を 経験 し た と 考え られ て いる 。 地球 
も その 例外 で は な い 。 地 球 の 限 石 大 爆撃 
期 は 約 39 億 年 前 に 終わ り , その 後 約 9 億 
年 か け て 現在 の 衝突 度 程度 に まで 下 が 。 
っ た 。 以来 ほとん ど 定 常 的 な 状態 に ある 
と 推測 され て いる 。 
現在 の 衝突 頻度 は , 直径 10 キ ロメ ー ト 
ル で ぐら い の 天 体 が 約 3000 万 年 に 1 回 ぐら 
い , 1 キロ メー トル で ぐらい だ と 数 十 万 年 に 
1 回 , 100 メ ー ト ル ぐ らい だ と 1000 年 に 
1 回 で らい と 推定 され る 。 地 球 の 寿命 は ま 
だ 半分 以上 残さ れ て いる の で , 確率 的 に 
いっ て 小惑星 の 衝突 は 今後 も 十分 に あり 
うる 。 
最近 の いく つか の 衝突 例 を あげ る と , 
に ルッ MS121010 ア 。 に さ : ロ (の / ピノ と ミ ヒ -Y 
_10 キ ロメ ー ト ル ぐ らい の 小惑星 が 衝突 
し , 恐竜 の 大 絶滅 の 引き 金 と な っ た 大 規 
模 な 環境 変化 4 引き お こし て いる 。 
20 選 紀 は じ め に は , シベ リア に 直径 約 
ll010 と と トル の 苫 星 が 衝突 し た 。 こ 半 
- き は 鞭 星 が 大 気 中 で 操 発 し 。 そ の 
前 もそ (ロウ と コ =P. た コ トル に わた っ 
な ぎ 倒 し た 。 この 爆発 は 世界 の 3 U 
地 須 計 に 記録 され ,「 ツ ング ー ス *# 
し て 世に 知ら れ て いる 。 
連 和 En られ て いる か 下 竹 の - つ ビ 『 ザ F シグ 
ー タ チ ス 」 が ある 。 直径 約 1 キ ロメ ニ トル 
の トー タチ ス は , 今後 1996 年 , 2000 。 
年 。 2004 年 に 地球 に 接近 する 。 接近 の 
た びに 地球 の 重力 な どの 影響 を 受け て 軌 
道 が ずれ る 可能 性 も ある 。 地 球 に 衝突 す 
る か どう か は 今 の と ころ 不明 で ある 。 








3000 メ ー ト ル 級 の 山 の 近く に , 直径 約 10 キ ロメ 

ー ト ル の 小惑星 が 落下 し た と き の 想 像 図 。 小 惑星 

が 秒速 20 キ ロメ ー ト ル で 衝突 し た と する と , クレ 

ー タ ー の 深 さ は 30 キ ロメ ー ト ル を こえ , マン トル 

に まで 達する 。 最 終 的 に は 直径 100 キ ロメ ー ト ル 
20 の 大 クレ ー タ ー が 形成 され る 。 








落下 場所 が 海 と 陸 と で 

の シナ リオ が こと な る 。 海 の 場合 。 
1 大 量 の ちり と と も に 噴き 上 げ ち 
れ た 水 春 気 の 温室 勤 果 で , 時 の で き 
方 に よっ て は 地表 は 酷暑 と な る 。 

2 大 量 の 水 燕 気 は や が て 雨 と な っ 
て 降下 する の で , 温室 効果 に よる 
高温 期 は 短期 間 で 終わ る 。 

3 太陽 光 を さえ ぎる 大 量 の ちり の 
た め に , 地表 は 寒冷 化す る 。 

陸 の 場合 は , すぐ 寒冷 化 に 向かう 。 





= ニル 省 当 FU の 。 に ゴロ 本 F:: を に た 


近年 , 日 本 周辺 の プレ ー ト 沈み こみ の 現 
場 で ある 海溝 の 研究 が 進ん だ 。 こ の 結 
果 , 海溝 に は 付加 型 と 浸食 型 の 二 つ の タ 
イプ が ある こ と が わか っ て きた 。 付加 型 
の 海溝 で は , 海洋 プレ ー ト 上 の 堆積 物 が 
は ぎ 取 られ , 陸 側 に つけ 加わ っ て 新しい 
地殻 が 成長 し て いる 。 一 方 , 浸食 型 の 海 
溝 で は , 海洋 プレ ー ト が 陸 側 の 地殻 を 
次 々 と 破壊 ・ 浸 食し , けず りか す を 地球 
内 部 へ 運び こん で いる 。 海溝 で の 堆積 物 


の 量 に よっ て この よう な ちがい が お きる 。.- 


付加 型 の 海溝 の 例 は 西南 日 本 沖の 南海 
トラ フ , 浸食 型 の 海 潮 は 東北 日 本 沖の 日 
本 海 潮 で ある 。 西南 日 本 沖 で は 陸地 が 成 
長 し て 隆起 し つつ あり (1000 万 年 て 海 
底 が 約 10 キ ロ 隆 起 ), 東北 日 本 沖 で は 陸 
地 が 浸食 され , 沈降 し つつ ある (1000 
3 og ビ と と ゴ = り に う 電 16!9 ア トコ 
後に は 日 本 列島 の 姿 は 大 きく 変化 する に 
ちがい な い 。 

で は 近い 将来 に 「 日 本 沈没 ] の よう な 
異変 は あり うる の だ ろう か 。 日 本 海溝 の 
陸 側 斜面 を 調べ て みる と , 想像 を 絶する 


ほど の 巨大 な 海底 地滑り 地形 が 存在 する 。 


これ は 海山 の 衝突 が 原因 と な っ て 引き 
こさ れ た も の で あり 。 大 きき は 
全域 に 忠清 する 。 も しそ 




















招 2 
日 本 列島 周辺 の プレ ー ト 分 布 


日 本 周辺 の 地球 表面 は 四 つ の プレ ー ト (ブロ ッ ク ) に 分 か れ て いる 。 
太平 洋 プ レー ト は 北ア メリ カプ レー ト と フィ リピ ン 海 プレ ー ト の 下 
に も ぐり こみ , フィ リピ ン 海 プレ ヒー ト は ユー ラ シ ア プレ ー ト の に 

も ぐり こも うと し て いる 。 ユー ラ シ ア プレ ー ト が 北ア メリ カプ レニ 
ト の 下 に も ぐり こん で いる と すれ ば , 大 陸 は し だ い に 日 本 に 近づく 。。 

















に E さ : と えよ | み ルレ オア こき ーー 
ラ シ ア プレ ー ト の 境界 が 沈み こみ 帯 に 変 
、 化し , 大 陸 が 日 本 側 に 近づい て 1500 万 
、 年 後 ま で に 日 本 海 は 消 減 する 。 プ レー ト 
の ぶつ か り 合 い に よ り , そこ に は 5000 
メー トル 級 の 火山 帯 と アン デス の よう な . 
宰 曲 山脈 が で きる 。 千 島 海盆 は 湖 に 変 
化す る 。 東 北日本 は けず り 取ら れ て , い 

僚 、 く つか の 島 を 残す の み と な る 。 一方, 西 
南 日 本 沖 に は 陸地 が 成長 し 。 伊豆 諸島 の 
一 部 が つけ 加わ っ て いる 。 沖縄 トラ フ の 
拡大 に よう て 九州 は 南北 に 分 裂 し , 南部 。 
は いく つか の 島 と な り , 北部 は 大 陸 に 加 
わる 。 大 山脈 の 西側 に は 大 水系 が 発達 し , 
河口 に は 巨大 な 三角 州 が 形成 され る 。 


が 





1 万 年 後 まで に , 地球 は ふた た び 水 期 に 突入 


お よそ 100 万 年 前 , 地球 は 氷河 時 代 に 突 

入 し た 。 北 ヨー ロッ パ や 北ア メリ カ に は 
現在 の 南極 の よう な 大 陸 氷 河 が で き , 海 
面 も 100 メ ー ト ル 余 り 低下 し た 。 し か し 
IE! の Ps に ゴク ) 昌 の と で!eE さ / 人 ンタ た ルン 1 所 
な く , 数 万 年 か ら 10 数 万 年 周期 で 寒冷 
な 氷 期 と 比較 的 温暖 な 間 水 期 と が くり か 
え し あら われ た 。 最後 の 水 期 は お よそ 7 


万 年 前 に は じ ま り , 1 万 年 前 に 終了 し た 。 


現在 は 間 水 期 に あたり , 温暖 の ビー レ 4 に 1 
Pc1e1e1e ゴ リリ 文 前 期 に あっ た 。 そ 
れ 以 後 , 地球 は 基本 的 に 寒冷 化 に 向かう 
傾向 に ある 。 縄文 晩期 ご みろ の ネオ グラ シ 
エー ショ ン と よ ば れる 寒冷 期 や , 江戸 時 
代 の 小 氷 期 は その あら われ で あろ う 。 

現在 問題 に な っ て いる 地球 温暖 化 は , 
寒冷 化 に 向かう 地球 を 人 類 が むり や り 逆 
の 方 向 に ね じ 曲 げ て いる も の と みる こと 
が で きる 。 温暖 化 の テ レン メコン ルン 
くり な ら 寒 冷 化 と は 相殺 す る こと 趣 疲 
っ た は ず で ある 。 し か し 寒冷 化 は 1000 
年 で 1 度 C 程 度 の 変化 で ある の に 対し て , 
温暖 化 は 1 00 一 200 年 で 2 度 と と いう 
急速 な も の で ある 。 し た が っ て 温暖 化 の 
ほう が は る か に 優勢 で ある 。 こ の 速 すぎ 
る 変化 は 移動 能力 に と ぼ し い 植 物 に 壊滅 
的 な 打撃 を あたえ , ひい て は 動物 や 人 類 
の 生存 を お び や か す こと に な る だ ろう 。 

た だ 資源 の 枯 潟 に よる 経済 活動 の 停滞 

で 二酸化 炭素 が 減り , 原子 力 発電 の 低迷 
な ど て 熱 の 排出 が 減少 すれ ば , 温暖 化 は 
お さま り , その 後 地球 は ふた た び ゆ っ く 
り と 氷 期 に 向かっ て いく こと に な る と 考 
えら れる 。 た だ し その 変化 に は 数 千年 か 
ピ 介 に ゴゴ オト す / ル /k】 と を 直人 北 た 


東京 都立 大 学 の 野上 道 男 教授 が 作製 






あい 
暖か さ の 指数 に よう で 推 に 3 
HH 
植生 帯 (上 ) と , 氷 

夫 冷 時 (気温 が 今 り 7 度 C 低 
か っ た と 仮定 ) の 推定 植生 帯 
( 下 ) 。 赤 は 常緑 広葉 樹林 ( 暖 
温帯) オレ ンジ は 常緑 針 葉 
樹 ・ 落 葉 広葉 樹 (コナ ラ ) 林 
(中 間 温 帯 ), 黄色 は 落葉 広葉 
樹林 (冷温 帯 ), 縁 は 常緑 針 葉 
樹林 (亜寒帯 )、 水色 は ツン ド 
ラ 植 生 ( 寒 帯 ) で ある 。 次 に 
訪れ る 氷 期 が 最終 氷 期 と 同じ 
くら い 寒 冷 化 し た 場合 , 北海 
道 の ほ と ん ど は ツン ドラ 植生 
に お お われ , 中 間 温 帯 や 暖 温 
帯 は 本 州 か ら も な く な っ て し 
まう 可能 性 が ある 。 ツ バキ な 
どの 常緑 広葉 樹 (照葉樹 ) は 
海岸 部 に 細々 と 生き 残る の み 
と な る か も し れ な い 。 








還 詳 050 つ コ ニ 56 シ や p セ シセ や セ に ーー…ー 





水 床 最 発達 時 の 北ア メリ カ お よび カナ タ 地 方 。 約 1 万 
に 101010 に コル ルル 人 と 3> ゴ た すこ か 1 Sp 朋 午 - そ < 用 チー に キー に コ 


ー ド 貞和 4 
小泉 武 栄 
ク を 含む 北ア メリ カ の 一 部 も 氷河 の 下敷 き に な っ て いた 。 
寒冷 化 が 進み ふた た び 氷 期 が 訪れ れ ば , 同じ 光景 が 展開 


する こと も 十分 考え られ る 。 











な り 宇 宙 放 射線 が 地球 を 直 撃 す る 。 池 層 





いて いる 。 オ ー ロ ラ は ほ 
pnkin 和 ep き ン MK の だ 1 
気体 分 子 の シャ ワー が 
吹き こん で , 大 気 と 電 

、 気化 学 反応 を お こす こ 

夫 と に より 玩 生 する 。 











40 万 年 に 1 度 , 地磁気 の 反転 が お きる と 
いわ れ て いる 。 つ まり 地球 の 北 と 南 が 入 
れ か わる わけ で ある 。 こ の と き あ る 一 定 
の 期間 , 地磁気 は 消滅 する 。 地 磁気 の 反 
転 が な ぜ お きる の か は まだ 明らか に され 
て いな い が , 過去 に 反転 が お きた と いう 
事実 は 。 その 当時 の 岩石 に 残さ れ た 地 磁 
気 の 測 定か ら 確 認 さ れ て いる 。 そ れ に よ 
る と , いま 地球 の 磁気 は な く な る 方 向 に 
向かっ て いる よう で ある 。 あと 2000 年 
も すれ ば ゼロ に な り , 北 と 南 が 反 転 する 
だ ろう と 予測 され て いる 。 

で は 地磁気 が ながく な っ た ら ど ん な 現象 
が 地球 上 に お きる だ ろう 。 地磁気 が な く 
な れ ば 宇宙 放射 線 が 直接 地球 に 降り か か 
る こと に な る 。 こ の 宇宙 放射 線 の 大 部 分 
は 太陽 か ら の 陽子 粒子 より な っ て いて , 
それ に エネ ルギー の 強い 重 粒子 や 銀河 宇 
宙 線 な ど が 加わ る 。 ま ず 目 に 見 える 現象 


と し て 地球 の いた る と ころ に オー ロラ が 


あら われ る だ ろう 。 渡り 鳥 は 地球 の 磁気 
を 感知 し て 方 向 を 決め て いる と いう 。 し 
た が っ て 地磁気 が な く な れ ば ハク チョ ウ 
や ガン な ど は 渡り を や め , 一 年 中 一 定 の 
場所 に み ら れ る こと に な る こう し た 変 
化 は むし ろ 好 まし いも の か も し れ な い 。 
し か し 宇宙 放射 線 の 多く は , 遺伝 子 で 
ある DNA (デオ キシ リボ 核酸 ) の 二 重 鎖 
を 切断 し て 突然 変異 を お こす 強い 作用 を 
も っ て いる 。 現に 宇宙 飛行 士 は 1 年 以上 
宇宙 に 滞在 する と , 宇宙 放射 線 被 曲 が 問 
題 に な っ て くる 。 こ こ か ら 推 測 し て も , 
何 千年 何 万 年 も の 長期 間 , 宇宙 放射 線 に 
さら され た ら 地 球 の 生物 に は 大 異変 が お 


。。 きる に ちがい な い 。 


地磁気 が な く な る と , 地球 上 か ら 放射 線 に 弱い 
動物 ( 哨 池 類 な ど ) が 油 汰 され る 。 か た い 毅 を 
も っ た 昆虫 や 甲殻 類 は 生き 残り , 突然 変異 を く 
りか え し て 巨大 化し て いく 。 植 物 相 は シダ 類 や 
藻類 が 優勢 と な る 。 放 射線 は 水 の 層 で は ほとん 
ど し ゃ へ いさ れ て し まう た め , 海中 深く に 生息 
だ え ルト と さ : と > た キネ > ルル ンジ 


猿人 
アウ スト ラロ 
ビス 


アフ リカ な ど で 多 数 の 
化石 が 発見 され て いる 。 
これ まで に 確認 され て 
いる 最 古 の 人 類 で あり , 
今 の 人 類 と は 属 が ち が 
う 。 脳 容積 は 400 
<10!0 kr 少 し ジン レシ k く 
今 の チン パン ジー や ゴ 
リラ と 同じ 程度 だ っ た 。 


人 類 の 頭骨 に み ら れ る 進化 の 例 


付 H 汰 沖 候 





人 類 の 脳 容積 は , その 出現 以来 指数 的 に 増加 し て いる 











現代 人 
沙 窒 上 ビ エン ス 


約 4 万 年 前 か ら 現代 ま 
で の 人 類 。 ホ モ 属 に は 
ジャ ワ 原 人 や 北京 原 人 , 
ハイ デル ベル ク 人 , ネ 
アン デル ター ル 人 な ど 
も 含ま れる 。 技 術 依存 
に よる 生理 的 な 絹 体 化 
が は じ ま っ て いる 。 


、 一 方 , 歯 用 の 大 き さ (下顎 第 一 大 
臼歯 の 長 さと 幅 の 平均 値 ) は 急速 に 減少 し て いる 。A : 現代 人 , B : ネアンデルタール 人 , 


CN 北 宙 限 央 DS クン ア 誠 犬 。 上 に アウ スト ラビ ピ テ クス 。 











数 十 万 年 後 , 新しい 種 へ と 進化 する 。 誠 攻 


数 十 万 年 後に 出現 する 新しい 人 類 。 ア ウス ト 
ラロ ピ テ クス と 同じ よう に , も は や 現代 人 と 
は ちがう 属 に な っ て いる 。 エ デ ノ ピ テク ス と 
は 「 歯 の な い サ ル | と いう 意味 で , Eo ゴク) 
指 な ど が 痕跡 的 に し か 残っ て いな い 。 生活 能 


未来 人 カ の 減退 や 心肺 機能 の アン バラ ンス に 起因 す 


る 内 騰 疾 患 の 多発 に よっ て , あま り 長 く は 存 
エ デ ノ ピ テ クス 全て な いて ぁ ぅ ぅ 。 





生物 個体 に 寿命 が ある よう に , 生物 種 に 
も 寿命 が ある 。 し か し これ は 必ず し も 種 
の 死 減 を 意味 し な い 。 新 し い 進 化 の 段階 , 
新しい 種 へ の 移行 と いう 形 を と る こと も 
あり うる 。 哨 乳 類 の 場合 , 種 の 寿命 は 約 
30 万 年 で ある 。 人類 (ホモ ) が 猿人 ( ア 
ウス トラ ロ ピ テク ス ) に と っ て か わっ て 
か ら 60 万 年 が た っ て いる と する と , も 
うい つ 寿 命 が つ き て も いい こと に な る 。 
いま 問題 と な っ て いる 地球 の 温暖 化 が 
急速 に 進め ば , 陸上 の 生 態 系 は いち じ る 
し くせ まく な る 。 し た が っ て 人 口 過多 を 
原因 と する 「 調 整 」 が お きる こ と は 確実 
で ある 。 それ が 海 湊 を 引き お こ し た り , 
進化 上 の 外圧 と な っ た りす る か どう か は , 
そう し た 現象 の 進行 時 間 に よ る で あろ う 。 

El を /AU 月 全く も に 1 ン ル / が アッ ル > 6 
首尾 よく 温暖 化 に よる 混乱 を 乗り 切っ た 
と し よう 。 人類 の 生活 圏 の ほとん ど は 今 
(た = ヒ マン タス ンタ メソ た る 
一 年 中 暖か い 気候 が つづ く よ う に な っ て 
いる だ ろう 。 そ の 結果 , 人 間 は より 意 情 
に な り , 極端 な 技術 依存 の 下 に 生活 する 
よう に な る 。 た だ し その 技術 の 発達 も あ 
る 時 点 で 停滞 し , 今 と それ ほど か け は な 
れ て は いな いと する 。 

以上 の よう な 仮定 の 下 に , 数 十 万 年 後 
の 未来 人 の 姿 を 想像 し て みる 。 ま ず 人 類 
の 出現 以来 つい て いる 急速 な 脳 容積 の 
増大 と 歯 の 退化 に よっ て 極端 に 頭 部 が 大 
きく な り , 歯 は ほとん ど な く な っ て あご 
が 小さ く な る 。 巨大 な 頭 を 支え る た め 首 
が 太く な り , バラ ンス を と る た め に 足 は 
大 き な 扇 平 足 に な る 。 建物 の 中 に いて ほ 
と ん ど 動 か な いた め 腕 や 脚 部 は 細く 弱体 
化し , 腰 も 小さ く なり, 皮膚 は 白く 体毛 
が 薄く な る 。 流動 食 の よう な も の し か 食 
べ な いた め 腸 も 短く な り , それ だ け 胴 体 
が ちち ぢ ん て 全体 に 寸 び まり に な る 。 こ の 
ころ に な る と 生殖 も 人 工 授精 な ど に た よ 
る よう に な る た め , 性 器 は 退化 し て いる 。 
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徐 座 が か わる 。 東京 に 南 星 が 昇り , 北斗 星 


昔 の 人 々 は , 夜 補 の 星々 が 和則 正 し 
く あら われ , 沈ん で いく 姿 を みて , 悠 久 
に か わら な いも の と 考え て いた 。 し か し 
実際 に は , 夜空 の 星 の 多 く は いく ぐつ か の  e 。  。 いう | ョ 
原因 で 位置 を か えて いる の で ある 。 そ し 。 EN ソン ( 
て 長い 年 月 の 間 に は , 星 の 並び は すっ か KC ON 本 、 へ . 4 
りか わっ て し まう こと に な る 。 1 か 生 30 い 
「 歳 差 ] と よ ば れる 地球 の 自転 軸 の 動き .. ( 
に よっ て , 夜空 に みえ る 星座 の 種類 は 変 「.。 。: 
化す る 。 約 1 万 3000 年 後 , 天 の 北極 の 方 - . ( 
向 は 今 の 北極 星 か ら は ずれ 。 こと 座 の ペ * 
ガ ( 織 女 星 ) の 近く に な る 。 その た め 現 
在 で は みる こと の で き な い 「 南 十字 星 ( み Bs っ 0 
な み じ ゅ うじ 座 )」 が , 日 本 の 本 州 で も み 0 e 
られ る よう に な る 。 本 ! 
、 夜空 の 星々 は 超 音 速 ジェ ッ ト 機 より 束 
〈, 毎秒 10 年 ロメ ー ト ル も の 高速 で さま 
ざま な 方 向 に 動い て で いる 。 その た めそ れ 。 、* 
ぞ れ の 星 の 距 離 と 方 向 に よっ て , 天球 F 2 
で こと な っ た お 向 に 動く 。 そ し て 数 十 万 . 
年 も すれ ば , 星座 の 星 の 並び は 和 欠き く か 
わっ て し まう 。 た と えば 10 万 年 後 , 北斗 。 MO 
星 は ひし ゃ の 柄 の 部 分 が 折れ た よう コッ バス 作 
し 2 コン ェ d 時 を お AR 、 
われ われ の 銀河 系 内 の 星 は , ある 距離 * 。  * 
より 外側 で は どれ 軍 振 秒 250 キ ロメ ー ト 。 、 


て 1 た 1 邊 > 
ル ほ どの 高速 で 中 心 の まわ り を まわ っ て . 〔 し マ 2 
いる 。 中 心から 3 万 光 年 ほど の 距離 に ある 


太陽 の あたり で は , 約 2 億 年 で 1 回 転 す 。 ほえ ぇ 厚 。 チア 。 、 0 し し 。 
る 。 銀河 系 の 内 側 の ほうが 短 期間 に , 外 0 8 凍 較 0 ピー GdR 


側 の ほう が 長期 間 か け て まわ る た め , 地 ad 0 
球 か ら み る 星 の 分 布 は すっ か りか わっ て / 庄 2。 0 0 
あう 。 「 e 

われ われ の 銀河 系 は 「 局 部 銀河 群 ] と 
いう 数 十 個 の 銀河 か ら な る 銀河 集団 の う 
ちの 一 つ に 含ま れ て いる 。 これ ら の 銀河 
は それ ぞ れ の 軌道 で まわ っ て いる 。10 億 


お お か のみ 雄 ャ 


ケ ソ タウ ルス 座 














抽 か GE 刀 
Ce : 536 本 
CC で 9 


1 万 3000 年 後 の 1 月 初旬 の 星空 


(午後 8 時 ご ろ , 東京 か ら み た 地平 付近 ) 


年 も た つと 銀河 の 分 布 ま で か わっ て し ま 
う の で ある 。 
カメ レオ ン ソン 度  * 


0 


南南東 


1 万 3000 年 後 , 夜空 を いろ どる 星座 は メン バー 
が すっ か りか わっ て いる 。 これ は 「 歳 差 」 と よ 


ば れる 自転 軸 の 移動 に よっ て お きる 。 こ の 結果 , 


南半球 の シン ボル で ある は ず の 「 南 十字 星 ( み 
な み じ ゅ うじ 座 )」 が , 日 本 の 本 州 で も み ら れ る 
よう に な る 。 南 十字 星 は 全 天 で 最も 小さ く , 美 
し い 星 座 と し て 知ら れ て いる 。 


南 


東京 か ら み た 地平 付近 ) 
南南西 








(<1010 に ゴ : 衣 2 ルッ) コル ア プリ リア ルナ 










コマ は 回 転 が 遅く な 
っ て くる と , 首 を 振 
り は じ め る 。 同 じ こ 
と が 地球 の 自転 軸 で 
~ も お き で いて , 「 歳 差 」 
oe 0 1 と よ ば れ て いる 。 地 
の 導 7 \N 夫 - 球 の 自転 軸 は 約 2 万 
』 : 、  。. 6000 年 の 周期 で 動 

* 6 』 TA いて いる 。 この た め 

天 の 北 極 は 現在 の 北 
、 極 星 か ら 移動 し , 1 万 
前 2 アル 0 2 の 2 SS 3000 年 後に は ベガ 
- が 北極 の 方 向 を 指す 

に 基 『、 ひら ます 作 ・ さと に な る 。 拓 の 









ee ヽ 、 6500 年 後 


後 レア た セル 4 
こと 座 の ベガ ヽ アル ファ 旦 
WM 


























コッ プ 座 








北斗 七星 の 形 は し だ い に 変化 
し て いる 。 10 万 年 前 と 現在 
10 万 年 後 を くら べ る と か な り 
ちがっ て いる こと が わか る 。 


南南西 


数 億 年 後 , 地表 の 水 は す べ て 蒸発 し , 生 病 は 


太陽 は その 内 部 で 水素 を 燃やし て 輝い て 
いる 。 そ の 結果 , 燃え か す に 相当 する へ 
リウ ム が つく られ る 。 ヘ リウ ム は 水素 よ 
り 重 い 。 こ の た め 太 陽 の 内 部 に は , 時 間 
が た つ に つれ て し だ い に 重 いも の が た ま 
る よう に な る 。 重く な る と 周囲 を 強い 重 
カカ で て 引き 寄せ て ち ぢ ま ろう と する た め 
内 部 は より 高温 高圧 に な り , 水素 の 燃え 
方 が さら に よく な る 。 つ まり より 多く の 
熱 エ ネル ギー が 内 部 で 発生 する 。 こ の 熱 
が 太陽 内 部 の 対流 を 通じ て 表面 に 運ば れ , 
シン シリ < 直人 コ ビ コロ | は 吉 才 ン ル ィ ル - ア 0 
な わ ち 太陽 の 輝き は 時 間 の 経過 と と も に 
明る さ を 増 すこ と に な る 。 

現在 太陽 の 光度 は 1 億 年 に お よそ 1% の 
割合 で 増加 し て いる 。 太陽 光度 の 増加 は 
地球 の 地表 温度 を 上 昇 さ せる 。 大気 中 の 
二酸化 炭素 は 「 温 室 効果 | と いう 地球 を 
温め る 性 質 を も っ て いる 。 し た が っ て 太 
陽光 度 が 増加 し て も , 二酸化 炭素 の 濃度 
が 下がれ ば 地表 温度 は 上 昇 し に くく な る 
と いう 考え が な り た つ 。 し か し 現在 の 大 
気 中 の 二酸化 炭素 の 濃度 は , 自然 状態 と 
し て は 過去 最低 に 近い レベ ル に ある 。 今 
後 の 太陽 の 光度 上 昇 に よる 影響 を , 二 酸 
化 炭 素 の 減少 に よっ て 相殺 する こ と は も 
は や で き な い の で ある 。 

すなわち 地球 の 地表 温度 は 今後 上 昇 し 
は じ め , つい に は 海 が 蒸発 し て な く な る 
と いう 事態 を むか える 。 そ こ に 至る まで 
the 
付近 の 気温 は 100 度 C を こえ , 地上 に は 
2 を も て クル を 北 と を と 往時 9 生野 
は お よそ 100 キ ロメ ー ト ル 以 上 も の 上 空 
で な けれ ば 雲 に な る こと が で きず , 雨 が 
地表 に 届く こと は な く な る 。 

こう し て 地球 の 生 態 系 は 永遠 に 失わ れ 

る の で ある 。 そ し て 地球 は , 生命 を は ぐ 
くむ 惑星 か ら 第 二 の 金 星 へ と 変化 する 。 


1 第 二 の 金 星 と 化し た 地球 
:: 目 すべ て の 水 が 蒸 発し , 厚い 
』 朗 に お お われ た 地球 の 義 。 
太陽 光 が 雲 に 反射 され , 白 
* く 輝 いて みえ る 。 厚い 雲 と 
時 乾き きっ た 大 地 は , 現在 の 
金星 の 状況 と よく 似 て いる 。 
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永 問 に 失わ れる 。 


地表 か ら あ ら ゆ る 水 が 燕 発し て じ ま う と , 地球 
は この よう な 光景 と な る 。。 太 陽 の 光度 の 増加 に 
よっ で 』 地球 の 地表 温度 ば あと 数 億 年 で 100 度 
G に 達し て ぽ ま う 。 地 表 か ら 高 度 約 100 キ ロメ ー 


デ ト ル まで の 大 気 は 乾燥 し , 雲 は それ より 上 空 に 
と ど ま る 。 





50 億 年 後 , 太 陽 が 膨張 し は じ め , 地 球 ほ 最 


コノ に コ と コノ) 1 やや ミン 9 の > チレ 
陽 ぐ らい の 質量 の 星 の 場 合 , 熱 を 発生 し 
て 輝い て いる 期間 は 約 100 億 年 で ある 。 
熱 は 内 部 で お き て いる 「 核 融合 反 記 ] に 
よっ て 生じ て いる 。 星 の 中 心 部 で の 核 融 
に y ド 7 と で さ /MZ1c Sb を る 7 由 還 ゴク ) とき / 
くら れる 元素 が 鉄 元素 に 至る と 終わ る 。 
お よそ 50 億 年 後 , 太陽 の 中 忌部 で は 水 
素 の 核 融 合 反応 が 終息 に 向かう 。 へ リウ 
ム ど う し の 核 融 合 に よっ MM 中 心 部 の 温度 
が 上 昇 し , 表層 付近 が 膨 張 し は じ め る 。 
太陽 の 表面 温度 は 膨張 に と も な っ て 低下 
し , 色 は 赤く な る 。 太陽 は 「 赤 色 巨 星 ] 
と よ ば れる 星 に 変化 する の で ある 。 
太陽 の 近く を 公転 し て いる 惑星 は し だ 
い に 太 陽 に の みこ まれ て いく 。 膨張 し た 
太陽 の 表層 付近 の ガス は プレ ー キ の は た 
ら ぎ を し , 惑星 は 公転 運動 の エネ ルギー 
を 失い ,。 らせん を えがい て 太陽 に 落ち こ 
ん で いく 。 最終 的 に は 全体 が と け て 蒸発 
し , の みこ まれ た 惑星 は 太陽 の ガス の 一 
部 と な る 。 
地球 も この 運命 か ら は の が れ ら れ な い 
話 あ ろう 。 地球 は 最後 の 瞬間 まで 太陽 の 


まわ り を まわ 天 編 99 縛 約 400 億 年 に わ 


た る 一 生 を 終え る の で ある 。 


われ われ が 地上 に どん な 永遠 の 建造 物 


を 残 そ うと し て も それ は 意味 が な い 。- 地 
球 の 最後 の 瞬間 に は , 地上 の すべ て の も 
の が 地球 と と も に 消滅 し て ピ ま う 。 そ の 
意味 で は , われ われ が この 宇宙 に 存在 し 
た あか し は , 地球 を 飛び 立ち 銀河 系 を 放 
浪 す る 宇宙 船 と , 地球 を 発し た 電波 に 乗 
っ た 情報 の み と い うこ と に な る 。 


太陽 が 「 赤 色 巨 星 ] と 化し , 膨張 し は じ め た 。 
地球 を お お っ て いた 大 気 は 熱 に よっ て プラ ズ マ 
化し , 宇宙 空間 に 飛び 去っ て し まっ た 。 い ま 地 
球 に 最後 の 時 が 訪れ よう と し て いる 。 
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りり と た 


赤色 巨星 と な っ た 太陽 





膨張 し た 太陽 に 水星 , 金星 ,N 地 球 が の みこ まれ た 。 太 陽 の 表面 温度 は 膨 
張 と と も に 低下 し , 表面 の 色 が 赤く な っ た 。 太陽 は 赤色 巨星 に 生ま れ か 
わっ た の で ある 。 中 心 部 で 核 融 合 反 応 が お き な く な る と , シロ こ 4 ニ ドコ と す 
激 に 収縮 し て 高温 高密 の 本 に すま と な る 。 白 色 持 星 が 冷え て 「 暗 黒 
星 ] と 化し た と き , 太陽 系 か 天 発 が 失わ れる 。 

















人 類 は 異常 な 事態 を む 7 
人 類 の 起源 は 少な く と も : 3 
も 古い 人 骨 の 発見 に よれ ば 400 万 年 な 


まで さか の ぼる 。 そ の 間 に 猿人 原 人 。 旧 人 





と 進化 し て , 今 の 新人 に 至っ た 。 
数 百 万 年 に お よぶ 人 類 の 歴史 の 中 で , 現在 
に つなが る 最も 画 期 的 な 事件 を 一 つ あ げ る と 
すれ ば , それ は 約 1 万 年 前 に 農耕 ・ 牧 災 と いう 
生活 様式 を 選択 し た こと で ある 。 こ の と き , 
人 類 は それ ま て 採用 し て きた 狩猟 ・ 採 集 と い 
う 生 き 方 を や め , 地球 を 利用 する 新しい 生き 
方 を は じ め た 。 農耕 に し ろ 牧 畜 に し ろ , その 
本 質 は 自然 生態 系 の 中 に 人 工 の 生態 系 を 導入 


する こと で ある 。 な ん の た め に と いわ れれ ば ぱ , 


より 多く の 人 類 が より 安定 し て 生存 で きる よ 
うに する た めで ある 。 


に レベ ー シ 4 
に SN 人 口 の シャ トル 
、 爆発 的 な . 打 ち 上 げ 


















PV 
的 な 増加 で , 最近 数 百年 間 は 
し い 。 人口 が 倍 に な る の に か か る 時 

千年 の オー ダー か ら 数 百年 を 経て , 今や 数 
に ゴ ノ レ ニシ ん や し さっ 反 いえ ノエ オー3 と 
この まま いけ ば 数 千年 を 経 ず し て 人 類 の 重き 。 
が 地球 の 重 さ に 等 し く な る と いう こと を 考え 。 
プン と すさ い ' 








人 類 の 未来 は 地上 で は 有限 で ある 。 
ここ で , 地球 に 住め る 人 口 の 上 限 が どの く 
らい か を 推定 し て みよ う 。 








今や 世界 の 人 口 は 50 億 人 を こえ た 。 この まま 
の 勢い で いく と, 2050O 年 以前 に 100 億 人 に 達 
する も の と 予測 され て いる 。 将来 の 食糧 生産 
量 を 考え る と , 人 類 の 増加 に は も は や 限界 が 
みえ は じ め て いる 。 











し リ 川 


人 類 月 面 に 着陸 





最初 の 人 工人 衛 星 
打ち 上 げ 


飛行 機 の 開発 、 


産業 革命 





・ ご の 問題 を 解く か ざ は 宇 貞 に ある 。 松井 孝典 












すべ て の 人 が 現在 の アメ リカ 並み の 食 生活 
を 送る と する 。1 人 が 年 間 必要 と する 食糧 を 穀 
物量 に 換算 する と 0.8 ト ン で ある 。 こ れ に 対し 
て 現在 の 穀物 生産 量 は 約 19 億 トン で ある 。 こ 
れ か ら 耕 地 に か えら れる 土地 の 面積 , 単位 面 
積 あ た り の 収量 な どの 増加 , 多毛 作 の 可能 性 
な ど を 考慮 する と , 将来 の 穀物 生産 量 は 4 倍 近 
くに ふえ , 約 76 億 トン 程度 に は な る 。 

総 穀 物 生産 量 を 1 人 あたり の 消費 量 で 割る 
と , 2 1 世紀 に 豊か に 暮らせ る 人 の 数 が 得 ら れ 
る 。 そ れ は 約 100 億 人 で ある 。 現在 の 国連 人 
口 基金 に よる 統計 予測 で は , 最も 可能 性 の 高 
い ケ ー ス と し て , 2 1 世紀 な か ば に この 人 口 に 
達する と 予想 され て いる 。 

し か し ここ て 注意 し な けれ ば な ら な いこ と 
が ある 。 この 100 億 人 と いう 人 口 は ー つ の 目 
安 で あり , それ を 維持 で きる 期間 が 有限 な こ 
と で ある 。 そ れ は 100 年 程度 し か つづ か な 
い 。 ラ イフ スタ イル を 修正 し , 省エネ ルギー・ 
省 資 源 に 努め た と し て も , この 数 値 を 1 桁 上 げ 
る の が 精いっぱい で あろ う 。 わ れ わ れ の 未来 
は いずれ に せよ 有限 な の で ある 。 


これ か ら の 人 類 は 宇宙 で 進化 する 。 
宇宙 的 タイ ム ス ケ ー ル で みれ ば , われ われ 
の よう な 知 的 生命 体 は , 宇宙 が 進化 する うち 
の ある 一 時 期 に し か 存在 し えな い 。 こ れ は ビ 
ッ グ バン で は じ ま り , その 後生 み だ さ れ た す 
べ て の 物質 や 秩序 や 構造 の 宿命 的 な 定め で あ 


_ る 。 そ の 意味 で は , われ われ は た ん に 生き の 


びる た め に 生き る 存在 で は な く , 何 か の た め 


に 生き る 生物 と いえ る 。 環境 問題 を は じ め と 


て , さま ざま な 文明 の 問題 が 認識 され る 時 
は , まさ に この 何 か が な ん な の か を 問わ れ 
いえ る 。 

A (アメ リカ 航空 宇宙 局 ) が , 地 





球 外 文明 か ら の 信号 を 受信 する 研究 に ふた た 
び 予 算 を つけ た 。 この よう な ET( 地 球 外 生物 ) 
さがし は , 前 述 の 問い に 対す る 挑 戦 の 一 つ で 
ある 。 あ る い は 2 1 世紀 の 有人 火星 探査 に 向 
け , 無人 火星 探査 機 が 1992 年 か ら ア メリ カ , 
ロシア (CIS), ヨー ロッ パ で ほぼ 2 年 ご と に 
打ち 上 げ ら れる の も 同様 で ある 。 
地球 上 の 生命 は , 新しい 環境 が 出現 する た 
びに 挑戦 し , そこ に 住み つく こと に 成功 し て 
きた 。 現在 この 地球 上 で , 生命 の 存在 し な い 
環境 は な いと いえ る くら い 広 く 分 布 し て いる 。 
生命 の 進化 は , 新しい 環境 に 進出 する こと で 
必然 的 に お きる 過程 と も ちい える 。 わ れ わ れ と 
て 生命 に ほか な ら ず , この 意味 で は 将来 も 進 
化し て いく と 考え られ る 。 
問題 は 新しい 環境 , これ を ニュ ー フ ロン ティ 
ア と よぶ と , それ が どこ に ある か と いう 点 で 
ある 。 宇 宙 は その 最も 有効 な 候補 で ある 。 わ れ 
われ は 宇宙 に 進出 する こと で われ われ と は な 
ん な の か に つい て 認識 を 深め , 新しい 未来 を 
開い て いく 生命 体 な の で は な か ろう か 。 坦 


火星 に 向かう 有人 宇宙 船 の 
想像 図 。21 世 紀 に は 人 類 は 
火星 に 到達 する で あろ う 。 
人 類 は 宇宙 と いう 新しい 環 
境 に 乗り だ すこ と に よっ て , 
新た な 進化 を と げ る の か も 
し れ な い 。 
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フラ ンス の 新幹線 
[TGV アト ラン ティ 


ッ ク 」。1990 年 5 月 , 


時 速 515.3 キ ロ と 
いう 鉄道 の 世界 最高 
速度 を 達成 し た 。 こ 
れ は 世界 の 鉄道 界 に 
衝撃 を あたえ る と 同 
時 に , 鉄道 の 高速 化 
に 自信 を も た せる 結 
果 と も な っ た 。 
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高速 化 を めざす 世界 の 新幹線 

最近 , 世界 的 に 鉄道 の 役割 が 再 評価 され る よ 
うに な っ て きた 。 安全 で 時 間 的 に 正確 で ある こ 
と に 加え て , クリ ー ン で エネ ルギー 効率 の 高い 
輸送 機関 で ある 鉄道 が , 地球 環境 を 守っ て いく 
う え で も 大 い に 中 献 で きる と 考え られ る か ら で 
ある 。 

鉄道 を 多く の 人 に 利用 し て も ら う に は , ほか 
の 交通 機関 に くら べ て 便利 で な けれ ば な ら な い 。 
便利 さき の 一 つと し て , 目的 地 ま で で きる だ け 早 
く 到着 する こと , すなわち 旅行 時 間 を 短く する 
こと が あげ られ る 。 そ の た め に 世界 の 鉄道 が 高 
速 化 を めざし て いる 。 フ ラン ス の 「TGV アト ラ 
ン テ ィ ッ ク 」 が 時 速 3515.3 キロ と いう 世界 最高 の 
速度 記録 を 達成 し た こと は , あま り に 有名 で あ 
る 。 こ の 記録 が 世界 の 鉄道 に あたえ た 衝撃 は 大 
きく , 同時 に 鉄道 の 高速 化 に 自信 を も た せる 結 
果 と な っ た 。 フ ラン ス 以 外 に も ドイ ツ の 「ICE」 
や イタ リア の 「ETR」 な ど , 高速 列車 の 開発 は 
めじ ろ 押 し で ある 。 


日 本 の 新幹線 が めざす も の 

日 本 で も JR 各社 が 新幹線 の 速度 向上 に し の ぎ 
を けず っ て いる 。JR 東海 は 東海 道 新幹線 で 「 の 
ぞ み 」 に よる 時 速 270 キロ 営業 運転 を は じ め た 。 
JR 東日本 [STAR21」 や , JR 西日本 の 「WIN330] 
と いう 試験 列車 は , 時 速 330 キロ 以上 の 速度 記 
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録 を 達成 し さら に 高い 速度 を ね ら っ て いる 。 


ヨー ロッ パ な どの 高速 鉄道 と ちがい , 日 本 の 
新幹線 で は 国土 の 条件 に よっ て 沿線 に 住宅 が 密 
集 し て いる 区 間 が 多い 。 そ の た め 社 会 環境 と の 
調和 と いう 点 か ら , 走行 中 の 駆 音 や 振動 を で き 
る だ け 小 さく する こと が 重要 な 課題 と な る 。 こ 
れ ま で 営業 速度 を 高く で き な か っ た の は , その 
よう な こと も 一 つの 理由 で ある 。 長 期間 に わた 
る 研究 開発 を 積み 重ね た 結果 , 時 速 300 キロ で 
騒音 の 基準 を 達成 する こと が よう や く 可 能 な 範 
囲 に 入っ て きた 。 し か し それ 以上 の 営業 速度 を 
めざす に は , より いっ そう の 研究 開発 を 進め な 
けれ ば な ら な い 。 

環境 に や さ し く , し か も 安定 し た 新幹線 の 高 
速 化 を 実現 する に は , 多く の 技術 的 問題 を 解決 
し て いく こと か が 必要 で ある 。 そこで 鉄道 総合 技 
術 研究 所 で は , 低 誠 音 で 魅力 的 な 次 世代 の 超 高 
速 新幹線 を めざし た 研究 開発 プロ ジェ クト 
「ATLAS 計画 ] を 推進 し て いる 。 

ATLAS 計画 で は , 車両 試験 台 で の 最高 時 速 を 
S00 キロ , 本 線 で 技術 的 に 可能 な 試験 最高 時 束 
450 キロ を めざす 。 時 速 330 キロ 以上 で 走行 し て 
いる と き に 1 秒 あたり 時 速 1 キロ 以上 の 加速 ・ 
減速 が で き , 10 % の 上 り 勾配 を 時 速 400 キロ で 
連続 運転 で きる も の と する 。 騒音 を 時 速 320 キ 
ロ で 環境 基準 の 7? デシ ベル 以下 (軌道 中 心から 
25 メ ー ト ル の 標準 点 ) に お さえ る こと に し て いる 。 

この よう な 目標 を 達成 する に は , いろ いろ な 








点 で 技術 の 壁 を 乗り こえ て いか な けれ ば な ら な 
い 。 な か で も 駐 音 や 振動 を 小さ くす る と いう 環 
境 と の 調和 が 最も 重要 で , し か も むず か し い 課 
題 で ある 。 新 幹線 の 高速 化 に と っ て 何 が 問題 で 
あり , ATLAS 計画 で は それ を どの よう に 解決 し 
で いこ うと し て いる か に つい て の べ て みよ う 。 


騒音 や 振動 を お さえ る 技術 

列車 が 高速 で 走行 する と , どう し て も 騒音 や 
振動 が 大 きく な る 。 騒音 に は , 車輪 が レー ル の 
上 を ころ が る こと に よっ て 出 て くる 音 ( 転 動 
音 ) 列 車 の 走行 に より 高架 枯 び な ど が 振動 し て 出 
る 音 (構造 物音 ), パン タグ ラフ と トロ リー 線 か 
ら 発生 する 音 ( 集 電 音 )。 さら に 車両 が 空気 を 切 
る た め に 出る 音 (空気 力学 的 騒音 空力 音 >) な 
ど が ある 。 

転 動 音 を 小さ くす る に は , 車輪 や レー ル の 表 
面 に ある 細か な 部 凸 を で きる だ け 取 り 除 き , 車 
輪 が レー ル 上 を ころ が る と き の 振 動 を 小さ くす 
る の が 効果 的 で ある 。 専 用 の 車両 を 使い , 定期 
的 に グラ イン ダー (研削 装置 ) で レー ル の 表面 
を けず っ た り , 車輪 を 特殊 な ブロッ ク で こす っ 
て 細か な 回 凸 を 取り 除く よう な く ふ う が こ れ ま 
で な され て きた 。 これから は レー ル で 車輪 の 振 
動 を いっ そう 小さ くし , また 振動 が 音 と し て 伝 
わり に くく する 研究 が 必要 で ある 。 

構造 物音 が 全体 の 騒音 に お よ ぼ す 影 響 は 小さき 
い が , それ を さら に 低く する に は , 車両 を 軽く 


新幹線 の 空力 音 の 音源 

新幹線 の 空力 音 は 窓 や ドア 。 パ ンタ グラ フ な 
ど 凹 凸 の ある さま ざま な 部 分 か ら 発生 する 。 
趣 高 速 新幹線 を 開発 する に は 。 空力 音 を 極限 
まで 低く する 必要 が ある 。 


空調 ユニ ッ ト 


する こと が 必要 で ある 。 そ れ は 地盤 を 伝わる 振 
動 を お さえ る の に も 効果 の ある こと が わか っ て 
お り , 車両 の 軽量 化 も 重要 で ある 。 

現在 の 列車 は パン タグ ラフ の すり 板 が トロ 
リー 線 と 接する こと で 車両 に 電気 取り 入れ て 
いる 。 そ の た め に は パン タグ ラフ の すり 板 と ト 
ロリ ー 線 が つね に 接触 し て いる 必要 が ある 。 し 
か し 列車 の 速度 が 上 が り , トロ リー 線 の 振動 が 
伝わる 速 き (波動 人 描 速 度 ) に 近づく と , パン 
タグ ラフ の 前 方 に ある トロ リー 線 が 変形 し に く 
く な り , すり 板 が トロ リー 線 か ら は な れる 現象 
( 離 線 ) が 急激 に 顕著 に な る 。 す る と スペ パー ク 
音 が 大 きく な る は ほか, 電気 双 動 系 に 悪い 影響 を 
お よ ぼ す 。 し た が っ て 高速 時 に 離 線 を で きる だ 
け お きえ る に は , トロ リー 線 の 波動 伝播 可 度 を 
高く する こと が 必要 で ある 。 

その た め に は トロ リー 線 を 軽く し て , 引っ 張 
る 力 を 大 きく する の が 効果 的 で ある 。 実 用 性 を 
ひと まず 度外視 すれ ば , 限界 速度 を 時 速 300 キ 
ロ ま で 向上 で きる こと が わか っ て いる 。 ちなみ 
に , TGV が 時 速 515.3 キロ を 達成 し た と き の 波 
動 伝播 速度 は 時速 560 キロ で あっ た と 推定 き 
れ て いる 。 安定 し た 高速 運転 を 実現 する に は , 
トロ リー 線 の 寿命 な ど を 考え に 入れ な が ら 波 動 
伝播 速度 を いか に 高く し , 離 線 を お さえ スパ ペー 
ク 音 の 発生 を 防ぐ か が 課題 と な る 。 な お スパ ペー 
ク 音 は 複数 の パン タグ ラフ を 電気 的 に つなぐ こ 
と に よっ て も 軽減 で きる こと が わか っ て いる 。 













高圧 引き 通し 用 車間 渡り 装置 
パン タグ ラジ 
パン タグ ラフ カバ ー 


窓 
ルー パ バ 構 造 (空気 取り 入れ 口 ) 


ド 2E 


上 は 鉄道 総 研 で 開発 
中 の T 字 形 パ ンタ グ 
ラフ 。 現 在 の パン タ 
グラ フ の 形 を 単純 化 
表 る だ だ 2 党 嘱 力 音 
を 低減 し よう と する 
も の で ある 。 下 は パ 
ンタ グラ フカ バー の 
実験 の よう す 。 空力 
音 の 音源 で ある パン 
タグ ララ に 当たる 空 
気 の 流速 を 小さ くす 
る よう に く ふ うさ れる 。 
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強 音 の 中 で, 


高速 に な る ほど 急激 に 大 きく な 


る の が 補 才 『 で ある 。 こ の 駐 音 は 車両 表面 の 凹 
凸 が 原因 で 発生 する も の で , まず 最初 に 注目 さ 


れ た の は パン 


タグ ラフ か ら 出 る 空力 音 で あっ た 。 


これ を お さそ る た め に ,。 フ パン タグ ラフ に 当たる 
空気 の 流速 を 小さ くす る こと を 目的 に 屋根 の 上 
に み カバー を 取り つけ る 方 法 が 考え られ た 。 最近 


の 高速 車両 で 


は すべ て これ が 採用 され て いる 


た だ し 高速 に な る と カバ ー 自 体 か ら も 音 が 発生 
する の で , カバ ー の 形 を 考え て いく と と も に , 
パン タグ ラフ に つい て も 空力 音 の 発生 が 小さ い 
も の を 研究 開発 し て いか な けれ ば な ら な い 。 
ATLAS 計画 で は T 字形 の 低空 力 音 パン タグ ラ 
フ の 開発 に 取り 組ん で いる 。 

空力 音 は パン タグ ラフ 以外 に も 車体 の 各部 か 


ら 発生 する こ 


と が 確か め ら れ て お り , それ ぞ れ 


に 対策 が 立て られ て きた 。 し か し 今後 , 超 高 速 
車両 を 実現 する に は , 空力 音 を 極限 まで 低く す 
る 技術 を 開発 し て いか な けれ ば な ら な い 。 風 洞 
実験 や コシ ピュ ー グ "シミュ ェ ビ レデ ジョ ン な ど 
に よる 研究 が ます ます 重要 と な る 
列車 が 高速 で 長い トン ネル に 半 各 を iR 
ン ネ ル の 出口 で 衝撃 埋 が 発生 する こと が ある 。 


これ は トン ネ 


ル の 入り 口 で 生じ た 空気 の 圧縮 波 


が , トン ネル 内 を 伝わっ て 出口 で 破裂 埋 に な る 


も の で ある 。 


これ を 防ぐ に は , トン ネル の 入り 


日 に フー ド を つけ て 圧縮 波 を 弱く する 方 法 が 効 
果 的 で あり , 





実用 化 も な され て いる 。 し か し 突 


入 す る 列車 が 高 な る ほど フー ド を 長く し な 
けれ ば な ら な い の で , 高速 化 に 際 し て より 経済 
的 な 方 法 を 研究 開発 し て いく こと が 必要 と な る 。 


速度 の 限界 を 高め る 。 

レー ル の 上 を 車輪 で 走る 方 式 の 鉄道 で は , 列 
車 の 駆動 力 と プレ ー キ カ は , 車輪 と レー ル の 間 
の 摩擦 カ ( 粘 着力) に よっ て 生じ る 。 列 車 の 加 
速 ・ 減 速 は この 粘着 力 に よっ て 制限 され , 車輪 / 
レー ル 方 式 の 速度 の 限界 は , 列車 の 走行 抵抗 と 
粘着 力 の 関係 か ら 決ま る 。 

そこ で 走行 抵抗 , と くに 速度 が 高く な る と と 
も に 増大 する 空気 抵抗 を 低く する た め の 研 究 開 
発 が 重要 と な る 。 空気 抵抗 は 列車 の 形状 や や 車両 
の 表面 状態 に よっ て 影響 され る 。 風洞 実験 や コ 
ンピュータ ー・ シ ミュ レー ショ ン に より 列車 編 
成 と し て の 空気 抵抗 を 徹底 的 に 小さ くす る 研究 
が 必要 と な る 。 こ れ は 省エネ ルギー に も つなが 
り , 環境 保護 に も 役立つ 。 

粘着 力 は 雨天 時 に 高速 に な る ほど 低下 する た 
め , 走行 抵抗 と の 関係 か ら 速 度 の 限界 が 生じ る 。 
その 結果 これ まで 時 速 330 キロ が 限界 と いわ れ 
て きた 。 し か し この 値 は 絶対 的 な も の で な い 。 
最近 で は 雨天 時 に レー ル 面 が ぬれ た 状態 で の 粘 
着力 低下 を 防止 する 技術 的 可能 性 も 出 て き て い 
る 。 粘着 力 の 面 で 最も 条件 が きび し い の は 先頭 
車両 の 車輪 で ある 。 新幹線 電車 の よう に 各 軸 ご 
と に モー ター の つい た 動力 分 散 方 式 で は , うし 
ろ の 車両 に いく ほど 水 の 影 響 は 小さ く な っ て 粘 
着力 も 大 きく な る 。 そこで 滑っ た 軸 を 最近 の 制 
御 技 術 に よっ て コン トロ ー ル し , 滑ら な い 軸 の 
粘着 力 を 有効 に 使え ば , 列車 全体 と し て の 粘着 
力 は か な り 高 く な る こと が わか っ て きた 。 
走行 抵抗 の 低減 と 制御 技術 を 生か し た 粘着 力 
の 有効 利用 に よっ て , 最近 で は レー ル が ぬれ て 
いる と き で も , 加速 余力 を 残し た うえ で 時 速 450 
キロ 以上 に 限界 速度 が 向上 する 可能 性 も ある と 
考え られ る よう に な っ た 。 な お TGV の 時 速 515. 
3 キロ は レー ル 面 が 乾燥 状態 の と き に 達成 され た 
も の で , 晴天 時 で あれ ば 粘着 力 が 最高 速度 を 制 
約 す る 条件 に は な ら な い 。 

これ か ら は 粘着 力 の 向上 と 利用 技術 を さら に 
発展 させ , 自然 条件 に か か わら ず 安 定 し て 高速 

















走行 で きる よう に する こと が 課題 で あり , その 
実現 の 可能 性 は 高い 。 


高速 で も 乗り 心地 を よく する 。 
車両 が 軌道 上 を な め ら か に 走る た め に , レー 
ル と 車輪 フラ ンジ (車輪 内 側 の 突 部 ) の 間 に は 
わずか な すき 間 が ある 。 ま た 曲線 部 で の 走行 を 
な め ら か に する た め に , 車輪 の 踏面 に は わずか 
な 勾配 を つけ て いる 。 そ の た め あ る 速度 以上 に 
な る と , 台車 が 突然 左右 に 振動 し は じ め る 。 こ 
れ は 「 蛇 行動 」 と いわ れる も の で ある 。 車 両 の 
安定 走行 と いう 点 か ら , この 蛇行 動 が 発生 する 
速度 で 限界 が 決ま る 。 こ れ に は 車両 や 台車 の さき 
ま ざ ま ち な 要素 が 影響 する 。 最 近 で は コン ピュ ー 
ター・ シ ミュ レー ショ ン が 発達 し た お か げ で 高 
度 な 設計 が で きる よう に な っ た 。 そ の 結果 , 曲 
線 を うま く 通 過 さ せな が ら , 直線 部 で の 限界 束 
度 を か な り 高く する 台車 が 開発 され て いる 。 台 
車 を で きる だ け 軽 くす る こと も 必要 で , これ ま 
で 台車 と 車体 の 間にあっ た 揺れ 枕 (ポル スタ ) 
を は ぶ い て 軽量 化し た 台車 が 開発 され , 最近 の 
JR 各社 の 高速 人 車 と し て 採用 され て いる 。 

さら に ATLAS 計画 で は 次 世代 の 台車 と し 
で ぷれ まで 右 津 (で 取り 0 に つけ 2CMY だ CE の 0 志 か 
車体 に の せ ,。 ば ね 下 ・ ば ね 間 質 量 を 大 幅 に 軽減 
し て , 超 高速 で いっ そう 安定 し て 走行 で きる 台 
車 の 開発 を 進め て いる 。 こ の 台車 は , 鉄道 総研 
の 車両 試験 装置 で 時 速 500 キロ で も 安定 し て 走 
行 で きる こと が 確か め ら れ て いる 。 

高速 で 車両 の ゆれ を 少な くし て 乗り 心地 を よ 
くす る に は , 軌道 を で きる だ け ま っ すぐ に し て 
お く 必 要 が ある が , それ に も 限界 が ある 。 そ こ 
で 車両 の ゆれ を お さえ る た め の 軌 道 の 整備 基準 


を 最適 に する 研究 も た いせ つ で あり , 
た 人 が どう 感じ る か と いっ た 面 か ら 研究 を 進め 
る こと に も 重点 を 置い て いる 。 


また 乗っ 


安全 性 の 高い 新幹線 へ 向け て 

高速 輸送 機関 と し て は , 高い 安全 性 が 確保 き 
れ て いる こと が 絶対 的 条件 で ある 。 現在 , 新 幹 
線 は 「ATC (自動 列車 制御 装置 )] に よっ て , 区 
間 ご と に 指示 され て いる 速度 に 自動 的 に 減速 す 
る シス テム を 採用 し , 安全 性 は きわ め て 高い 。 
た だ し この シス テム で は 区 間 ご と の 速度 指示 の 
た め , 減速 する 場合 に は 別 の 区 間 に 入 る ご と に 
プ ブレー キ が か か る 。 そ の た め 乗 り 心 地 の 面 や 先 
行列 車 と の 間隔 が 長い と いっ た 問題 点 も ある 。 
そこ で 現在 「 デ ジタル ATC」 と いう 新しい 方 
式 を 開発 中 で ある 。 こ れ は レー ル を 用 いた 軌道 
回 路 に よっ て た くさ ん の 情報 を デジ タル て 送る 
も の で , 先行 列車 と の 間隔 に よっ て 1 回 の ブレ 
ー キ で 減速 する 。 そ の 結果 , 列車 の 頻度 を ふ や 
し て 待ち 時 間 を 短く する こと が で き , また 減速 
の 際 の 乗り 心地 も よく な る 。 さ ら に 安全 性 の 点 
か ら は で きる だ け 早 く 止 め る 技術 も 重要 で あり , 
プ ブレー キ の 人 性能 を 高め る 研究 開発 に も 取り 組ん 
で いる 。 

将来 の 新幹線 が 実用 上 どこ まで 高速 化 で きる 
か と いう こと に 対し て , は っ きり 答え を 出す こ 
と は むず か し い 。 こ れ ま で の べた 技術 的 課題 に 
加え て , 地形 上 さけ られ な い 曲 線 で の 速度 の 限 
界 , 消費 エネ ルギー や 保守 の 面 か ら の 経済 的 な 
限界 も ある 。 そ れ ら を 考え に 入れ て も , これ か 
ら の 研究 開発 に よっ て 21 世紀 に 入る ころ まで に 
は , 時 速 330 一 400 キロ の 実用 最高 速度 の 可能 性 
は ある と 考え られ て いる 。 2 


「ATLAS 計 画 ] の イ 
メー ジ 図 。ATLAS 計 
画 は , 環境 と の 調和 
を は か りつ つ , 低 騒 
音 で 魅力 的 な 次 世代 
の 超 高 速 新幹線 を 実 
現す る た め の 基 本 的 
な 技術 の 先端 的 な 研 
究 開 発 を 推進 し よう 
と いう も の で ある 。 
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ブラ ネタ リウ ム が つく る 星空 


満天 の 星空 を 楽し も う 。 

近年 全国 的 に , 天文 や 宇宙 関係 
の 展示 や 設備 を も つ 博 物 館 が 非常 
に ふえ て いる 。 と くに 地方 自治 
が , 大 規模 な 科学 セン ター や 子供 
向け 科学 館 な ど を 建て る の が 一 種 
の 流行 の よう で ある 。 そこで は , 
プラ ネタ リウ ム を そなえ た 大 き な 
ドー ム が 施設 の 中 心 に な っ て いる 
と ころ が 多い 。 

だ れ も が 知っ て いる よう に , プ 
ラ ネ タ リウ ム は 大 き な ド ー ム の 内 
面 を スク リー ン に し て , そこ に 恒星 
を は じ め 各 惑星 , 太陽 , 月 な どの 
各種 天体 を 映写 する 装置 を すえ つ 
けた も の で ある 。 プ ラ ネ タ リウ ム 
は 今世紀 初頭 , ミュン ヘン の ドイ 
ツ 科 学 博物 館 の ミラ ー が 着想 し 
ドイ ツ の 有名 な 精密 光学 機械 メー 
カー の ツァ イス 社 が 10 年 余り か か 


っ て 開発 し た 画 期 的 な 装置 で ある 。 
実際 の と お り の 天体 の 運行 を みせ , 


肉眼 で みえ る すべ て の 星々 を , 任 
意 の 地点 で の 任意 の 日 時 の 位置 で 
映し だ すこ と が で きる 。 
RS で は 53 目 洒 忌 
な が ら オ ー ス トラ リア の 夜空 に 輝 
く 南 十字 星 や マゼラン 雲 , 天の川 
銀河 の 中 心 方 向 の みごと な 星空 を 
みる こと も で きる し , 今 か ら 4000 
年 前 の メソ ポタ ミア の 星空 が どん 
な だ っ た か も 映写 で きる 。 大 気 汚 
染 や 都市 の 光 害 の た め 星 が みえ に 
くく な っ た 今 で は , ほん と うに う 
れ し い 設備 で ある 。 た ま に 星 が よ 
くみ える と ころ へ 行く と ,「 ま る で 
プラ ネタ リウ ム み た い 」 と むう 
が 聞か れる が , これ は 本 末 転 倒 で 
ある 。 

さら に すばらし い の は , た と え 
ば 1492 年 10 月 12 日 , コロ ンプ ブス 
が サン サル バド ル 島 に 上 陸 し た 夜 
の 同 地 の 星 空 や ,. その 夜 の 惑星 の 
位置 を その まま に 映写 で きる 。 実 
は この 機能 が プラ ネタ リウ ム の 最 
お の ④6% れ 左記 で Z ジ ネタ (リウ 
と いう 名 前 その も の が 「 プ ラ ネ ッ 
ト (惑星 ) に 関連 する 設備 ] と い 
う 意 味 で ある こと か ら も わか る だ 
の 9 
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訓 1】 


青山 学院 大 学 教授 





名 古屋 市 科学 館 の プラ ネタ リウ ム 「 ツ ァ イ ス IV 型 」。1962 年 に 設置 され た 歴史 
の ある も の で ある 。 機械 の 両端 に 大 き な 球 を も つ シ ル エ ッ ト ガ 特 徴 だ 。 


ツァ イス 社 が 最も 苦心 し た の は , 


各 惑 星 の 相 対 的 な 位置 と その 運行 
を 映し だ す 
これ ら は 一 連 の 歯車 の 組み 合わ せ 
に よっ て 動き , 惑星 を 正確 に 映し 
だ すこ と が 可能 で ある 。 ほ ん と う 
の 空 で は 何 年 も か か っ て 星座 の 
星々 の 間 を ぬっ て 動い て いく 惑星 
た ちの 経路 を , 時 間 を 短縮 し て 数 
分 間 で 示す こと も で きる 。 


小さ な 投影 機 群 で ある 。 


自動 化 が 進む ブラ ネタ リウ ム 
約 70 年 前 に 発明 され た ツァ イス 
式 の プラ ネタ リウ ム は 非常 に 完成 
度 の 高い 機械 で , 同社 で は 1 都市 に 
1 台 し か 売ら な い 方 人 針 を も っ て い 
る 。 第 二 次 世界 大 戦後 , まず アメ 
リカ が , 炊い で 日 本 が その 模 伯 機 
を つく り は じ め , 現在 で は 日 本 が 
最大 の プラ ネタ リウ ム 生 産 国 に な 


ドル 


26 いる 。 

最近 , 惑星 運動 の 再現 を 歯車 列 
に よら ず コ ンピュータ ー に よる 方 
法 が 開発 され , それ に 各種 の 付属 
投影 機 を 加え て これ ら を すべ て 自 
動 的 に 動か し , 解説 の 音声 や 音楽 , 
音響 効果 を 含ん だ ソフ ト も メー カ 
ー が つく っ て 供給 する よう に な っ 
0 計 7 ら ら 

解説 者 が 話し な が ら 手 動 で 操作 
する 在 来 型 の プラ ネタ リウ ム で は , 
当日 の 星 や 天文 現象 を 解説 し , 観 
客 の 反応 を みな が ら 話 の 難易 度 を 
加減 する な どき め 細 か い 人 解説 が で 
き る 。 一 方 , 自動 式 の プラ ネタ リ 
ウム で は , 数 か 月 ご と に ソフ ト を 
入れ か える 方 法 を と る の が 普通 で , 
専任 の 解説 者 が いな く て も 投影 が 
可能 で ある 。 自動 式 で は , 投影 の 
時 間 枠 の 前 半 に ドー ム 全 体 を 使っ 
た 映画 ( 全 天 周 映画 ) を 組み こん だ 
ソフ ト が 流行 し て いる 。 この 種 の 
機械 で は , 座席 を 傾斜 し た 床 に 並 
べ て 映像 が 見 や すい よう に な っ て 
いる 。 

プラ ネタ リウ ム と いっ し じ し ま に た, 
望遠 鏡 な どの 天体 観測 設備 を そ な 
えな どこ ろ も じ だ いい に で る 
プラ ネタ リウ ム は や は り , 本 物 の 
星 の 観察 に 結び つく よう に 使用 す 
べき だ ろう 。 


科学 館 は 楽し い 要素 が いっ ぱい 

ここ で は 比較 的 大 規模 な 施設 を 
中 心 に 紹介 する 。 施設 に よっ て 投 
影 プ ログ ラム の 内 容 も さま ざま で 
ある 。 ま た 多く の 科学 館 で は , プ 
ラ ネ タ リウ ム の ほか に 太陽 や 月 , 
惑星 , 銀河 な どの 宇宙 の 構造 な ど 
を 解説 し た パネ ル や 装置 も 展示 し 
て MY る あ 。 

最 先端 の 天文 ・ 宇 宙 科 学 の 進歩 
を 本 や 雑誌 な ど で 知り , プラ ネタ 
リウ ム や 展示 品 な ど を 通じ て それ 
を 深め る こと は た いせ つ な こ と だ 。 
し か し た ん な る 知識 に 終わ ら せ な 
いで , 実物 の 天体 の 神秘 を 皆さん 
が 自分 自身 の 目 で 直接 みて , 新鮮 
な お どろ き を 感じ て ほし いも の で 
ある 。 























$ 紹介 記事 中 の 料金 は , 


すべ て 個人 の 場合 で す 。 


大 太 / が アア ンズ クー ル だ が 





横浜 こども 科学 館 


宇宙 や 科学 に ふれ て みよ う 


開館 9 時 30 分 一 17 時 (平日 ),9 時 一 17 時 (日 曜 * 祝 日 ) (入館 は 16 時 まで ) 


@ 休 館 
人 @ 料 金 


毎週 月 曜日 , 祝 日 の 翌日 , 年 末年 始 
展示 室 大 人 400 円 小 ・ 中 学生 200 円 


展示 室 ナ オプ ラ ネ タ リウ ム 大 人 1000 円 小 ・ 中 学生 500 円 4 歳 以上 


300 円 


展示 室 十 全 天 周 映画 大 人 1000 円 小 ・ 中 学 


を 生 S00 円 4 蔵 以上 300 円 


展示 室 + ナ プラ ネタ リウ ム 十 全 天 周 喘 画 大 人 1600 円 小 ・ 中 学生 800 


4 蔵 以 上 600 円 
外交 通 JR 洋光 台 駅 下車 





みどころ ガイ ド 
宇宙 の 不思議 を 体験 ! 


館 の 外観 は , 巨大 な 宇宙 船 を イ 
メー ジ し て いる 。 5 階 か ら 地 下 2 階 


まで , さま ざま な 装置 を 操作 し な 
が ら , 展示 テー マ で ある 「 宇 宙 と 
横浜 」 に つい て 体験 学習 する こ 


が で きる 。 
まず は 5$ 階 まで 一 気 に 上 が っ て み 
よう 。35 階 は 「 宇 宙 船 長 室 | で あ 


る 。 宇宙 船 の キャ プ テ ン に な っ た 


気分 で , 太陽 望遠 鏡 が と ら え た 太 


陽 の 姿 を 観察 し た り , 光 や 電波 な 
ど に つい て いろ いろ な 実験 を 行う 。 
3D コ ンピュータ ー・ グ ラフ ィ ッ ク 


ス に よる 宇宙 旅行 を 疑似 体験 で き 
る コー ナー も ある 。 

3 階 は 「 宇 宙 ス ポー ツ 室 」 で , こ 
こ で は 宇宙 飛行 士 に な る た め の ト 
レー ニン グ を 行う 。。 ジャ ンプ カ や 
第 し ょ う 性 を 測定 し た り , 月 面 重 
カカ で の ジャ ンプ が 体験 で きる 月 面 
シミ ュ レ ー タ ー や , ジャ イロ の 原 
理 が わか る 


ジャ イロ ハン ター な ど , 


神奈 川 県 横浜 市 磯子 区 洋光 台 5-2- 1 
谷 045-832-1166 





3 階 の 「 宇 宙 ス ポー ツ 室 ]。 中 央 に ある の が ジャ イロ ハン ター。 


体 を 動か し な が ら 宇 宙 を 体験 する 
こと が で きる 


各階 に は ガイ ド の 人 た ちがい て , 


装置 の 使い 方 や いろ いろ な 質問 に 
も 答え て くれ る 。 


迫力 の 宇宙 劇場 

1 階 に ある 「 宇 宙 劇 場 」 は , ドー 
ム の 直径 が 23 メ ー ト ル あ る 。 コン 
ピュ ー タ ー 制 御 の プ ラ ネ タ リウ ム 


が 約 2 万 5000 個 の 星々 を 映 。 2595 
投影 プロ グラ ム は 季節 ご と に 変更 
され る 。4 月 11 日 ARE 
探査 機 。 金星 を 探る ] が 投影 され 
て いる 。 

ドー ム い っ ぱい に 映し だ され る 
全 天 周 映画 で は , 臨場 感 あ ふれ る 
音 と 映像 の 世界 が 体験 で きる 。3 月 
31 日 まで は 環 太平 洋 火山 帯 を 取り 
ト 上 げた 映画 が 上 映 さ れ て いる 。 





天文 博物 館 五島 ブラ ネタ リウ ワム 


多彩 な プロ グラ ム で 星 の 世 界 を 満 也 し よう 


信義 館 
@ 休 館 


念 交 通 JR 渋谷 駅 下車 


11 時 一 19 時 ※ た だ し 投影 の 最終 回 は 18 時 
毎週 月 曜日 (祝日 の 場合 は 翌日 ) 
@ 料 金 大 人 (高校 生 以上 ) 700 円 小 ・ 中 学 


と 生 400 円 幼児 (4 歳 以 上 ) 300 円 





みどころ ガイ ド 
多彩 な プロ グラ ム の 数 々 


五島 プラ ネタ リウ ム は 1937 年 4 月 
に 開館 し た 。 入館 者 の 年 齢 層 に 合 
わせ た 解説 で , 星 を 観 向 する 楽し 
み を 存 分 に 味わう こと が で きる 。 





隅 石 コー ナー に は 世界 各地 で 発見 さ 
れ た 限 石 の 数 々 が 並ぶ 。 


一 般 投影 は 小学 校 4 年 生 以 上 か ら 
大 人 まで が 対象 で , 毎月 テー マ を 
か えて 最新 の 天文 情報 を 提供 し て 
いる 。 


プロ グラ ム の 設定 は 非常 に きめ 


細か い 。 PPEyYam と し て , 


各 学 年 の カリ キュ ラム に 沿っ た 解 
説 が 用 高 され て て いる は 幼児 向 
り に 「 セ タテ ワー」「 お 月 見 アワ ー」 


な ども 準備 そ され て いる 。 小 学校 低 
学年 向け で は 「 赴 と 子 の や さき しい 
天文 教室 ], 大 人 向け で は , 星空 の 
ト で 音楽 を 楽し め る 「 星 と 音楽 の 
タタ べ ]」 な ど が ある 


マゼラン 最新 映像 を か よう 。 
1 一 2 月 の 一 般 投影 の テー マ は 「 素 
願 の 金星 に せま る 一 探査 機 マ ゼ ラ 


入館 者 の 年 齢 層 に 合 


ン の 成果 一 |] で ある 。 星空 の 星 の 
動き に 対す る 金星 の 動き は も ちろ 
ん , マゼラン の と ら え た 最新 の 映 
像 を みる こと が で きる 。 た だ し 投 


cr 1 月 11 日 一 2 月 
半生 る の で 注意 し 
て ほし い 。 


展示 は プラ ネタ リウ ム の ドー ム 
を 取り 囲む スペ ー ス で 行わ れ て い 
る 。 江戸 時 代 の 天文 資料 を は じ め 


東京 都 渋 谷 区 渋谷 2-21-12 東急 文化 会 館 8 階 
容 03-3407-7409・7509 





わせ た 解説 で , 星 を 観賞 する 楽し み を 存 分 に 味わえ る 。 


と 2 南宋 天文 図 を どの 古 星図 
が 展示 され て いる 。 世 界 の 限 石 コ 
ーー ナー で 由 の 昌 る が か られ る 
ジオ ジロ コーナ ーー など 0 あの 9 

上 に 設置 され た シー ロス タッ 2 
遠 鏡 が , その 日 の 太陽 の よう す を 
スク リー ン に 映し だ し て いる の も 
楽し い 。 最 新 の 天文 情報 を 知ら せ 
る 天文 ニュ ー ス コー ナー も ある の 
で 立ち 寄っ て みよ う 。 
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宇宙 飛行 士 の 気分 が 満了 で きる 


人 @ 開 館 
人 @ 休 館 
の 料金 


10 時 一 17 時 
毎週 月 曜日 (祝日 の 場合 


は 除く ), 年 末年 始 
展示 室 大 人 3500 円 小 人 (4 歳 以 上 18 歳 未満 )230 円 


コズミック ホー ル 大 人 700 円 小 人 330 円 
セッ ト 券 大 人 1100 円 小 人 550 円 


人 交通 


JR 荒川 沖 駅 また は 土浦 駅 より バス , JR 東京 駅 より 高速 バス 





筑 丸 君 が お 出 む か え 
エキ スポ セン ター の 玄関 を 入る 
し まず は “テクノ 筑 丸 " 君 が 出 
むか えて くれ る 。 筑 丸 君 は 会 話 が 





入り 口 で 出 む か える テク ノ 筑 丸 君 


で きる 人 気 者 の ロボ ポット だ 。 
エキ スポ セン ター は 五 つ の ゾー 
ン に 分 か れ て いる 。 世界 最大 級 の 
直径 25.6 メ ー ト ル の 半球 形 ド ー ム を 
も つ 「 コ ズミ ッ ク ホ ー ル 」 で は , 
最新 型 の プラ ネタ リウ ム が た くさ 
ん の 星々 を 映し だ し , まる で 宇宙 
空間 に いる か の よう な 了 臨場 感 を 味 
わ う こと が で きる 。 投影 プロ グラ 
ム は 四季 お りお り の 星 物 語 で , 季 
節 に よっ て か わる 。 


宇宙 飛行 士 に な ろう 。 
宇宙 飛行 士 に な る た め の 訓 練 を 

体験 で きる の が 「 ア スト ロキ ャ ン 

プ 」 だ 。 こ こ に は , 地上 8 メー トル 





つく ば エキ スポ セン ター の 全景 。 右 側 に みえ る の が H-ITI ロ ケッ ト の 実物 大 模型 。 


か ら 落 下す る こと で 疑似 無重力 状 
態 が 体験 で きる 1 人 乗り の カプ セル 
“アス トロ ボ ポール" や , 宇宙 空間 
で の 作業 の 訓練 装置 で ある "MMU 
( 船 外 活動 機 )" な どの 装置 が あ 
り , 実際 に 動か すこ と が で きる 。 
本 館 に ある 「 こ ども パー ク 」 で 
は , 素 粒子 の 世界 を 探検 で きる 乗 
り 物 “アト ム 号 ", 「 サ イエ ンス フ 
ォ ー ラ ム 」| で は , 双方 向 通信 テレ 


ビ を 使っ た クイ ズ な ど が 楽し め る 
ほか , 宇宙 ステ ーション 開発 の よ 
うす を 模型 や VTR で 紹介 し て いる 
コー ププ ちあ る 。 

屋外 の 「 ト マト 館 」 で は , 1 株 か 
ら 1 万 個 も の 実 を つけ る トマ ト が , 
水気 耕 栽培 に よっ て 育て られ て い 
る 。 日 本 で 開発 が 進め られ て いる 
H-II ロ ケッ ト の 実物 大 模型 も 展示 
され て いる 。 





明石 市 立 天文 科学 館 


時 と 宇宙 の 博士 に な れる 


人 @ 開 館 9 時 30 分 一 17 時 (入館 は 16 時 30 分 まで ) 

休館 毎週 月 曜日 (祝日 の 場合 は 除く ), 第 2 火曜 日 , 年 末年 始 
@ 料 金 大 人 400 円 中 ・ 高 校生 250 円 小 人 200 円 

信 交 通 JR 明石 駅 また は 山陽 電鉄 人 丸 前 駅 下車 





み ご どころ ガイ ド 
日 本 標準 時 を 示す 載 


明石 市 立 天文 科学 館 は , 日 本 標 
準 時 の 基準 と な っ て いる 東経 135 度 


3 階 に 展示 され て いる 世界 時 計 


Kiv 





の 所 午 線上 に 建て られ て いる 。 高 
さ 54 メ ー ト ル の 塔 が . その まま 日 
本 標準 時 子午 線 の 通過 地点 を 示す 
標識 と な っ て いる 。 

この 塔 に は 直径 6.2 メ ー ト ル の 大 
時 計 が あり , 郵政 省 通信 総合 研究 
所 か ら 発 信 さ れる JJY 時 報 を 受信 
し て , いつ も 正確 な 時 刻 を 示し て 
いる 。 


時 と 宇宙 が テー マ 

館 の メイ ン は プラ ネタ リウ ム で 
ある 。 ド イツ の ツァ イス 社 製 の 機 
械 で , 日 没 か ら 日 の 出 ま で の 星空 
の 移り か わり や , 四季 の 星空 の ほ 
か , さま ざま な 天体 現象 を 映し だ 
すこ と が で きる 。 

プロ グラ ム は 毎月 か わり , 解説 


兵庫 県 明石 市 人 丸町 2-6 な 078-911-5826 


高 さ 54 メ ー ト ル の 塔 が , 


員 が な ま の 音声 で 宇宙 の トピ ッ ク 
ス に つい て 解説 を 行っ て いる 。1 月 
の 投影 テー マ は 「"96 年 火星 の 旅 ] 
で , 日 本 の 火星 探査 計画 に つい て 
取り 上 げ る 。 

展示 で は , 時 に 関す る も の と 天 
文 に 関す る も の の 二 つ が 大 き な テ 
ー マ と な っ て いる 。 

時 に 関す る こと で は , 時 刻 の 決 


め 方 や 時 報 に つい て 解説 し て お り , 





日 本 標準 時 子午 線 の 標識 と な っ て いる 。 


世界 標準 時 の パパ ネル な ど が 展示 さ 
れ て いる 。 一 方 , 天文 で は 太陽 系 
や 銀河 系 に つい て の 解説 装置 や 写 
真 , 月 世界 の ジオ ラマ , ロケ ッ ト 
や 人 工 衛星 の 模型 な ど が 展示 され 
て いる 。 

16 階 の 天体 観望 室 に は 唱 径 15 セ 
ンチ の 屈折 望遠 鏡 が 設置 され て お 
り , 星空 の 観望 会 が 定期 的 に 行わ 
れ て いる 。 





夏 刀 / ダグ アテ アン ズ 





AM 人 才 2 ア ネタ リウ ワム 


スペ ー ス ファ ンタ ジー を 楽し も う 


信義 館 
人 @ 休 館 


10 時 一 17 時 30 分 
番組 変更 時 ( 


こ 1 週 間 ほど 休館 ※1 月 18 日 か ら 3 月 6 日 ( 子 定 ) ま で , 


新型 の プラ ネタ リウ ム を 導入 する た め 了 臨時 休館 


人 @ 料 金 
條 交通 


みどころ ガイ ド 
宇宙 へ の 入り 日 は すぐ そこ に 
サン シャ イン プラ ネタ リウ ム の 
投影 プロ グラ ム は , SF 小説 を 映像 


還 レ だ りり 寄席 風 に 星空 を 解説 す 
る な ど , ユニ ー ク な も の が 多い 。 


大 人 800 円 子供 (4 歳 以上 小学 





毎月 開か れ て いる 天体 観望 会 


を 生ま で ) 300 円 
JR 池袋 駅 また は 地下 鉄 有楽 町 線 東池袋 駅 下車 


この 冬 は ニュ ー ト ン 生 誕 330 年 を 
記念 し て , 「 未 知 の 惑星 を 求め て 」 
と いう プロ グラ ム が 投影 され る 
これ は 「 万 有 引 力 の 法則 | を 使っ 
て 太陽 系 の は ずれ の 海 8 
する と いう スト ー リ ー で ある 。 

ッ ク に は ホル ス ト の 旭 昌 [大 
が 流れ , ジテ アシ タス テ サ 衝 ク な 委 
囲 気 も 満点 だ 。 

この 一 般 投影 の ほか に , 特別 投 
影 と し て , 当日 の 夜空 を 中 心 
星空 に まつ わる ギリ シア 神話 を 語 
る 「 星 空 散歩 ] (月 一 金曜 17 時 30 分 
の 回 の み ) も ある 。 

ロビ ー に は 数 多く の 限 石 が 展示 
され て いる 。 了 順 石 の 多く が 南極 に 
ある , と いう こと か ら , 南極 の プ 


投影 機 は この 春 に 新しい も の に か わる 。 


ログ ラム も 企画 中 。 

プラ ネタ リウ ム 館 は 直径 17 メ ー 
トル の ドー ム で , メイ ン の 投影 機 
の ほか に 100 数 十 台 の 補助 投影 
が 周辺 に 配置 きれ て いる 。 ドーム 
の 全面 に 16 個 の スピ ー カ ー が 配置 
され , 音 衝 も 追 力 十分 だ 。 


東京 の 旦 空 を みよ う 。 


サン シャ イン プラ ネタ リウ ム で 


東京 都 豊 島 区 東池袋 3- 1-3 
サン シャ イン シテ ィ ・ ワ ー ル ドイ ン ボ ポー トマ ー ト 10 階 
谷 03-3989-3466 





は , 月 に 1 回 天体 観望 会 を 開催 し て 
いる 。 ふ だ ん 星 に 接する 機会 の な 
い 都 会 の 人 々 に , 月 や 惑星 を 自分 
の 目 で みて も ら お うと いう の が ね 
日 径 10 セ ンチ の 紀 遠 鏡 で み 
る 月 面 の よう す は 圧 感 だ 。 な お , 
02 
表 真 の 撮り 方 を 指導 する 
oN 望遠 鏡 な 5 を 販売 する の 
ミ の 市 も 開か れ て いる 。 


ら い 。 





大 阪 市 立科 学 館 


さわ っ て 遊ん で 楽し め る " 夢 空 間 " 


人 開館 9 時 30 分 一 16 時 45 分 (入館 は 16 時 まで ) 

信 休 館 月 曜日 (祝日 の 場合 は 開館 ), 祝 日 の 翌日 ( 土 ・ 日 ・ 祝 日 の 場合 は 開 
2 年 末年 始 

念 料 金 展示 室 大 人 400 円 高校 ・ 大 学生 300 円 小学 ・ 中 学生 200 円 
mm 大 人 600 円 高校 ・ 大 学生 430 円 小 ・ 中 学生 300 円 
オム ニ マ ックス 大 人 600 円 高校 ・ 大 学生 450 円 小 ・ 中 学生 300 円 

念 交通 JR 大 阪 環状 線 福島 駅 下車 





みどころ ガイ ド 
迫力 満点 の オム ニ マ ックス 


館内 の 展示 に も さま ざま な く ふ 
う が こ ら さ れ て いる が , ここ の 売 





エネ ルギー の 利用 に つい て 知る 。 


り も の は 直径 26.5 メ ー ト ル と いう 世 
界 最大 級 の ドー ムスク リー ン で あ 
る 。 ご の 巨 天 な ドー デム スズ クリーン 

る オム ニ マ ックス ( 全 天 周 映 
画 ) や プラ ネタ リウ ム は 追 力 満点 





で ある 。 
と くに 紹介 し て お きた い の は , 
4 月 29 日 まで 上 喘 さ れ て いる オム ニ 


マッ クス 「 南 極大 陸 ] で ある 。 こ 
の 映画 ( ws 35 分 ) に は オム 
ニ マ ックス な ら で は の 追 カ シー ン 
が 数 多く も りこ まれ て お り , 氷 が 
移動 する 際 に つく っ た 大 き な 和 け 
目 や , 空 撮 に よる ダイ ナミ ッ ク な 
映像 が 楽し め る 。 


大 阪 市 北 区 中 之 島 4-2- 1 会 06-444-5656 





半球 状 の ドー ムスク リー ン に は 飼 力 満点 の 映像 が 映し だ され る 。 


プラ ネタ リウ ム で は 約 2 
の 星 の 世 界 に N る こと が で きる 。 
高 性 能 の 投影 機 に よっ て , た と え 
ば 火星 か ら み 0 空 な ど を み 

る こと も で きる 。 


宇宙 と エ ネル ギー の 未来 
DMSMwep 21 世 紀 の キ ー ワ 

ー ド と な る 「 宇 宙 ] と 「 エ ネル ギ 

ー」 に > ッ ト を あて た 夢 の あ る 


万 8000 個 


空間 と っ て いる 。4 階 の 宇宙 コー 
ナー で は , 映像 と 模型 に よ 
再 ス テ し くり < ロー 
ー へ と 進展 する 宇宙 開発 の 夢 が 語 
られ る 。 2 階 で は , 科学 技術 の 進展 
で か わる 未来 の 暮らし を パノラマ 
模型 で みる こと が で きる 。3 階 の 科 
学 プ ラ ザ で は , 専門 スタ ッ フ が 身 
近 な 科学 現象 に つい て 実験 を し な 
m ら 説明 し て くれ る 。 


58 で 学 
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ワー ル だ 





名 古屋 市 科学 館 


望遠 鏡 を の ぞい て みた ら …… 


@ 義 飾 
@ 休 人 
人 料金 


毎週 月 曜日 (祝日 の 場合 


9 時 30 分 一 17 時 (入館 は 16 時 30 分 まで ) 
は 翌日 ), 毎 月 第 3 金曜 日 , 年 末年 始 
展示 室 大 人 230 円 小 人 ( 小 ・ 中 2 


学生 )100 円 


展示 宝 キ プラ ネタ リウ ム 大 人 300 円 小 人 200 円 


人 交通 


地下 鉄 東山 線 ・ 鈴 舞 線 伏見 駅 下車 





み ご ど ごころ ガイ ド 





観望 会 で 人 気 の ジ ャ ン ボ 望遠 鏡 


歴史 の ある プラ ネタ リウ ム 

名 古屋 市 科学 館 の 理工 館 屋 上 に 
は , 口径 65 セ ンチ の 大 き な 反 射 望 
遠 鏡 が 置か れ て いる 。 これ は , 超 
高 感度 VTR 撮影 装置 や 天体 画像 
処理 装置 な どの 機能 を も っ て いる 。 

ジャ ン ボ 望遠 鏡 で 火星 や 土星 を 
の ぞい た あと , 天文 館 で 望遠 鏡 の 
歴史 を ひも と いて みよ う 。 そ こ に 


愛知 県 名 古屋 市 中 区 栄 2-17-1 (白川 公園 内 ) 
谷 052-201-4486 





M 2 に 5 交 
直径 20 メ ー ト ル の ドー ム い っ ぱい に 星 を 映し だ す プ ラ ネ タ リウ ム 


古い 。 機 械 は ドイ ツ の ツァイ ス 社 
製 で 。 1962 年 に 設置 され た 歴史 の 
ある も の だ 。 直 径 20 メ ー ト ル の ド 





絆 り レネ や ニュ トシ ジ ) や ー ン 
ェ ル の つく っ た 望遠 鏡 が 並ん で い 
る 。 レ ンズ の か わり に 鏡 を 使っ た 


ニュ ー ト ン 式 反射 望遠 鏡 は , 現在 
も 反射 望遠 鏡 の 最も 一 般 的 な 形 と 
し て 使わ れ て いる 。 


ここ の プラ ネタ リウ ム の 歴史 は 





国立 科学 博物 館 


ム い っ ぱい に 星空 を 投影 する 。 
宇宙 の 不思議 や 天体 観測 星座 の 
伝説 や さがし 方 な ょ ・ ど さま ざま な 話 
題 に つい て , 観客 が 楽し みな が ら 
学べ る よう に 専門 の 学芸 員 が 臨場 
感 あ ふれ る 解説 を し て お り , な か 
な か 好評 で ある 。 


POe 


放 惑星 探査 機 か りら み た  / 


集まれ 天文 学者 の 卵 た ち 

名 古屋 市 科学 館 で は , 天文 クラ 
プ を 組織 し て いる 。 年 $ 回 機関 紙 を 
発行 し て いる ほか , 天文 講演 会 や 
観望 会 な どの 活動 を 行っ て いる 。 
高校 生 以 上 の た め に , 研修 会 や 観 
望 会 な ど で ポ ラン ティ ア と し て 協 
力 す る 天文 指導 者 の 養成 講座 も 開 
か れ て いる 。 


N 


\ 


星空 も 再現 一 宇宙 型 


明治 は じ め に 輸入 され た 望遠 鏡 が み ら れ る プラ ネタ リウ ム の 登場 | 


東京 都 台東 区 上 野 公 





| 
園 7-20 富 03-3822-0111 ' 


信 開 館 9 時 一 16 時 30 分 (入館 は 16 時 まで ) ツテ イス 社 製 の プラ ネタ リウ ム は , 機械 の 両端 に 巨大 な 球 
@ 休 館 毎週 月 曜日 (日 ・ 月 曜日 が 祝日 の 場合 は 翌 火 曜日 ) が つい て お り , それ ぞ れ 北半球 と 南半球 の 空 を 映し だ す 。 こ 
信 料 金 一 般 ・ 大 学生 400 円 小 ・ 中 ・ 高 校生 70 円 の 二 つ の 球 の 間 に , 太陽 や 月 , 肉眼 で みえ る 惑星 の 投影 機 が 
念 交通 JR 上 野 駅 下車 ある 。 し か し 最近 の プラ ネタ リウ ム を みる と , 機械 の 形 が だ | 
いぶ か わっ て いる こと に 気づく だ ろう 。 | 
コーン ゃ 星 を 映す 球 が 一 つ だ け な 
み ご ど ご ころ ガイ ド の が FN [ 
ある 。 世 星 投影 機 が 分 離さ 
天体 観測 の 歴史 を みよ う 。 Ge2 
国立 科学 博物 館 で は 自然 喝 関 係 制御 で 動く 。 こ れ ま で の プ 
の 数 多く の 展示 を 行っ て いる が , ラ ネ タ リウ ム で は 地球 上 か | 


本 館 3 階 で 宇宙 ・ 天 文 に 関係 し た ユ 
ニー ク な 展示 が 行わ れ て いる こと 
は 意外 に 知ら れ て いな い 。 

その 一 つが 明治 の は じ め に イ ギ 
リス か ら 日 本 に 輸入 され た , 日 径 
20 セ ンチ 屈折 望遠 鏡 の 実物 展示 で 
ある 。 こ の 望遠 鏡 は 東京 天文 右 で 
長年 に わた っ て 実際 に 使わ れ て い 
た も の で ある 

直径 116 セ 4 レ チ , 実物 の 300 万 分 
の 1 の 精密 月 球 儀 も あり, 地球 か ら 
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明治 は じ め に 輸入 され た 口径 20 セ ン 
チ 届 折 望 遠 鏡 


は みえ な い 月 の 裏側 の クレ ー ター 
の 問 凸 を 知る こと が で きる 。1909 
年 7 月 24 日 の 早朝 , 岐 阜 県 美濃 市 近 
くに 落下 し た 限 石 の 破片 も ある 。 

地理 模型 の 落下 地点 の 上 に 実物 の 
標本 が 並べ て ある の で , 破片 分 布 
の よう す が よ くわ か る 。 | / 


ら み た 星空 を 投影 し て いた 
が , イン フィ ニウム で は 飛 
行 す る 意 星 探査 機 や 太陽 系 
の どの 惑星 か ら み た 星空 で 
も 映 せ る 。 過 去 や 未来 の 星 
空 も 瞬時 に 映し だ せる 。 

新しい プラ ネタ リウ ム の 
登場 に より , 大 宇宙 の ロマ 
ン が いっ そう 身近 に 感じ ら 
れる よう に 


IE 


2 つが S8 











「 イ ン フ ィ ニ ウム - ヶ 」 (ミノ ル 
タ 製 )。 球 形 を し た 恒星 投 映 機 
の 手前 に 惑星 投 映 機 が 並べ ら 
れ て いる 。 





ーーーー- 


や | 

札幌 市 青少年 科学 館 
北海 道 札幌 市 厚別 区 厚別 中 央 1 条 S$ 丁 目 傘 011-892-S001 
上 館 9 時 30 分 一 16 時 30 分 (入館 は 16 時 まで ) 
休館 毎週 月 曜日 毎月 最終 火曜 日 祝日 の 翌日 年 末年 始 
人 料金 展示 室 大 人 600 円 子供 (3 歳 以上 中 学生 まで )200 円 

プラ ネタ リウ ム 大 人 430 円 子供 130 円 
信 交 通 地下 鉄 東 西 線 新 さっ ぽ ろ 駅 また は JR 新札幌 駅 下車 
み ど ご ころ ププ ラ ネ タ リウ ム の ドー ム の 直径 は , 道内 最大 規模 の 18 メ ー ト 
ル 。 900O 個 の 恒星 が 輝き , 限り な い 宇 宙 の ドラ マ を 体験 する こと が で き 
る 。 屋上 に は 口径 6O セ ンチ の 反射 望遠 鏡 を 設置 し た 天文 台 が 併設 され て 
いる ほか , 移動 天文 車 が 市 内 各地 で 星空 の 観望 会 を 行っ て いる 。 


トコ S ヾ 

栃木 県 子ども 総合 科学 館 
栃木 県 宇都 宮 市 西川 田町 367 、 室 0286-59-SS55 
@ 上 閉館 9 時 30 分 一 16 時 30 分 (入館 は 16 時 まで ) 
休館 毎週 月 曜日 , 毎 月 第 4 木曜 日 (いずれ も 祝日 の 場合 を 除く ), 祝 日 の 

翌日 (土曜 ・ 日 曜 の 場合 を 除く )、 年 末年 始 
@ 料 金 展示 室 大 人 300 円 小 人 (4 蔵 以 上 中 学生 まで )200 円 

プラ ネタ リウ ム 大 人 200 円 小 人 100 円 
人 @ 交 授 東武 宇都 宮 線 西川 田 駅 また は JR 宇都 宮 駅 より バス 
み ご こ ごろ ノ 展 示 室 [宇宙 の 科学 」 の コー ナー で は , 宇宙 誕生 か ら 現 在 ま で 
の 過程 や 太陽 系 の 各 惑 星 の 交 が わか りや すく 解説 され て いる 。 屋外 に は 
H-II ロ ケッ ト の 実物 大 模型 が ある 。 プ ラ ネ タ リウ ム や 天文 台 も ある 。 


葛飾 区 郷土 と 天文 の 博物 館 


東京 都 葛飾 区 白鳥 3-25-1 容 03-3838-1101 
@ 開 館 9 時 一 21 時 (平日 ).9 時 一 17 時 (日 曜 ・ 祝 日 ) 
全休 館 毎週 月 曜日 (祝日 を 除く ), 第 2・ 第 4 火曜 日 (祝日 の 場合 は 翌日 ) 
@ 料 金 展示 室 大 人 100 円 小 ・ 中 学生 50 円 

プラ ネタ リウ ム 大 人 300 円 小 ・ 中 学生 100 円 幼児 30 円 

全 天 周 喘 画 大 人 300 円 小 ・ 中 学生 100 円 幼児 0 円 
信 交 通 京成 上 野 線 お 花茶 屋 駅 下車 ,JR 線 亀有 駅 また は 新小岩 駅 より バス 
み ご ご ころ ノ 展 示 室 3 階 が 天文 の フロ ア 。 天 文学 の 発達 史 や 天体 の メカ ニ ズ 
ム な ど が コン パク ト に まとめ られ て いる 。 最 新型 の プラ ネタ リウ ム や ロロ 
径 25 セ ンチ の 屈折 クー デ 望 遠 鏡 を そなえ た 天体 観測 室 も ある 。 


さ | く | 

浜松 科学 館 

静岡 県 浜松 市 北 寺島 町 256-3 容 0534-54-0178 

人 @ 肝 館 9 時 30 分 一 17 時 

信 休 館 毎週 月 曜日 (祝日 の 場合 は 翌日 )、 祝 日 の 翌日, 年 末年 始 

念 料 金 展示 室 大 人 300 円 高校 生 350 円 小 ・ 中 学生 200 円 
展示 室 キ プラ ネタ リウ ム 大 人 80O0 円 高校 生 500 円 小 ・ 中 学生 300 
円 幼児 (3 蔵 以上 )100 円 

念 交通 JR 浜松 駅 下車 

み ご ど ご ころ プ フ ロ ア の 中 心 に 太陽 が あり , 全体 が 太陽 系 と いう 構成 に な っ 

て いる 。 ス ペー スシ ャ トル の 着陸 管制 シミ ュ レ ーション , ケプラー 運動 

の モデ ル , エア ー ロ ケッ ト な どの 展示 が ある 。 プ ラ ネ タ リウ ム も ある 。 


や | 
福岡 県 青少年 科学 館 
福岡 県 久留 米 市 東 橋 原 町 1713 会 0942-37-SS66 
@ 上 開館 9 時 30 分 一 16 時 30 分 (入館 は 16 時 まで )( 平 日 )、9 時 30 分 17 時 ( 入 
館 は 16 時 30 分 まで )( 日 曜 ・ 祝 日 ) 
休館 毎週 月 曜日 (祝日 の 場合 は 翌日 ), 毎 月 最終 火曜 日 (祝日 の 場合 を 
除く ). 年 末年 始 
念 料金 展示 室 一 般 400 円 児童 ・ 生 徒 (4 歳 以 上 高校 生ま で )200 円 
プラ ネタ リウ ム 一 般 600 円 児童 ・ 生 徒 300 円 
念 交 通 西鉄 久留 米 駅 下車 ,.JR 久 留 米 駅 より バス 
み ご こ ご ろ ノ 展示 室 で は 宇宙 飛行 士 と し て の 適性 を 調べ る テス ト が で きる 。 
コス モ シ アタ ー で は , プラ ネタ リウ ム と 全 天 周 映画 が 楽し め る 。 


デジ 
仙台 市 こ ご ども 宇宙 館 
宮城 県 仙台 市 泉 区 七北田 字 二 本 柳 104 容 022-373-0999 
人 @ 上 開館 9 時 一 16 時 43 分 (入館 は 16 時 まで ) 
休館 毎週 月 曜日 (祝日 の 場合 は 翌日 ), 祝 日 の 翌日 , 毎 月 末日 , 年 末年 
始 ※ 祝 日 の 翌日 , 毎 月 末日 が 日 曜 の 場合 を 除く 
料金 一 般 ・ 大 学生 S00 円 高校 生 300 円 小 ・ 中 学生 200 円 
外交 通 市 営 地下 鉄 入 乙女 駅 より バス 
み ご ど ごころ ノノ 展 示 は 参加 体験 型 の 装置 と か っ て いる 。 電 波 望遠 鏡 が と ら え 
た 宇宙 か ら の 音 を 聞い た り , 月 面 で ジャ ンプ し た と き の 感 覚 な ど を 体験 
で きる 。 宇宙 船内 の トイ レ や 寝袋 な ども 展示 され て いる 。 宇宙 劇場 で は , 
プラ ネタ リウ ム や 全 天 周 映画 を みる こと が で きる 。 


浦和 市 青少年 宇宙 科学 館 


埼玉 県 浦和 市 駒場 2-3-45S 容 048-881-1515 

人 @ 開 館 9 時 一 17 時 

休館 毎週 月 曜日 (祝日 の 場合 は 翌日 )、 年 末年 始 

信 料 金 展示 室 無料 
プラ ネタ リウ ム 大 人 500 円 小 人 (4 歳 以上 高校 生ま で )200 円 

念 交 通 JR 浦和 駅 また は 北浦 和 駅 より バス 

み ご ご ころ ノ 展 示 室 「 宇 宙 広 場 ] で は , さま ざま な 装置 や 映像 に よっ て 身近 

な 月 や 太陽 , 四季 の 星座 か ら 大 宇宙 の 構造 まで , 宇宙 に 関す る あら ゆる 

こと が 紹介 され て いる 。 ド ー ム 直径 23 メ ー ト ル の 宇宙 劇場 で は , プラ ネ 

タリ ウム と 全 天 周 映画 を みる こと が で きる 。 天文台 も ある 。 


ーー テー に 
新潟 県 立 自然 科学 館 
新潟 県 新潟 市 女池 字 蓮 潟 東 2010-15 会 025-283-3331 
人 @ 上 館 9 時 30 分 一 16 時 30 分 (入館 は 16 時 まで ) 
人 休館 毎週 月 曜日 (祝日 の 場合 は 翌日 ), 年 末年 始 
人 料金 展示 室 大 人 300 円 小 ・ 中 学生 300 円 

展示 室 二 プラ ネタ リウ ム 大 人 700 円 小 ・ 中 学生 400 円 

念 交 通 JR 新潟 駅 より バス 
み ご どこ ご ろ /「 宇 宙 か ら の メッ セー ジ 」 と 名 づけ られ た 宇宙 船 の 形 を し た 展 
示 室 の 中 に , 了 石 や 望遠 鏡 で と ら え た 月 や 惑星 , 太陽 の 画像 を 映す モニ 
ター, 地表 に 降り 注ぐ 宇宙 線 を 観測 で きる 大 型 の 霧生 な ど が ある 。 プラ 
ネタ リウ ム や ロ 径 60 セ ンチ の 反射 望遠 鏡 を そなえ た 天文 台 も ある 。 


広島 市 こども 文化 科学 館 


広島 県 広島 市 中 区 基 町 3-83 会 082-222-5346 
信義 争 9 時 一 17 時 
休館 毎週 月 曜日 , 祝 日 の 翌日 、8 月 6 日 、 年 未 年 始 
人 料金 展示 室 無料 

プラ ネタ リウ ム 大 人 410 円 小 ・ 中 ・ 高 校生 200 円 
外交 通 市 電 原 ド ー ム 前 駅 下車 
み ご こ ろ ノ 展示 室 「 天 文 の 科学 」 の コー ナー で は , 月 の 動き や 星座 の 学習 
が で き , 口径 15 セ ンチ の 太陽 望遠 鏡 が と ら え た 太陽 の 黒点 や プロ ミネ ン 
ス も みる こと が で きる 。 プ ラ ネ タ リウ ム は ドー ム 直 径 が 20 メ ー ト ル で , 
一 般 投 影 で は 季節 ご と に テー マ が か わる 。 


ーー エイ ヽ 

鹿児島 市 立科 学 館 
鹿児島 県 鹿児島 市 鴨池 2-31-18 容 0992-50-8S11 
@ 上 開館 9 時 30 分 一 18 時 (入館 は 17 時 30 分 まで ) 
休館 毎週 火曜 日 (祝日 の 場合 は 翌日 ). 年 末年 始 
人 料金 展示 室 大 人 400 円 小 人 ( 小 ・ 中 学生 )150 円 

宇宙 劇場 大 人 300 円 小 人 200 円 
信 交 通 JR 郡 元 駅 下車 , JR 西 鹿児島 駅 より 市 電 か 市 バス 
み ご こ ご ろ ノ 展示 室 「 宇 宙 ] の コー ナー に は , 液体 ロケ ッ ト エ ンジ ン の 実物 
や , 人 工 衛星 「 ぎ ん が 」「 す いせ い ]」 の 実物 モデ ル , 宇宙 旅行 を 疑似 体験 で 
きる 宇宙 船 操縦 室 な ど が ある 。 宇 宙 劇 場 は 直径 23 メ ー ト ル の ドー ム を も 
ち , プラ ネタ リウ ム や 全 天 周 映画 で 宇宙 の 神秘 が 体感 で きる 。 


料金 は すべ て 個人 の 場合 
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海区 の 一 年 が は じ ま : 
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厳寒 の オホーツク 海 。 道東 に お し 寄 起 天 流 水 群 の 先端 に 巨大 な 要 友 も つ ウ = ウシ が た た すむ 。 
世界 最大 の 越冬 地 に , オジ ロワ シ の 生活 を 追っ た 。 “ 
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海 が 眠く な る と オジ ロ が くる 。 

1 月 中 旬 , オ ホー ツク の 海 を 流水 が お 
お い は じ め る 。2 か 月 も 前 に , 北緯 55 
度 線上 の 西端 に ある シャ ンタ ル 諸 鳥 の 
まわ り で 凍り は じ め た 水 が , 北海 道 の 
沿岸 まで ゆっ くり と 南下 し て きた の で 
ある 。 温度 は ぐん と 低く な り , 夜 の 間 


に 海面 上 に 小さ な 氷 が で きる 。 結晶 が 


波 に も まれ , 直径 12 セン チ メ ー ト ル 
の 水晶 の 集まり と な る 。 海 は 粘っ こく 


な り , 波 の 音 が 消え る 。 

人 々 は 海 が 眠り は じ め た と いう 。 そ 
う し て その ころ , 上 空 を ゆう め ゆう と 飛 
ぶ オ ジロ ワシ や オオ ワシ の 姿 が , み ら 
れる よう に な る の で ある 。 

この 2 種 の ウミ ワシ は , 流水 と と も 
に や っ て くる 。 流 水 塊 が 多く の プラ ン 
クト ン を 運ん で くる の で , その 先端 に 
魚 た ち が 集 まり , それ を ね ら っ て 鳥 た 
ち も 群 れる の だ と いわ れる 。 上 空 を 飛 
ん で みれ ば , 南下 する 流水 群 の 先端 に 


オジ ロワ シ の つが い 。 体 長 は 70 セ ンチ か ら 1 メ ー ト ル た ら ず , 相 を 
広げ る と 2 一 2.4 メ ー ト ル に も な る 大 きか な 猛 高 で ある 。 雄 も 肉 も 
同じ 色 の 羽毛 で , 一 般 に 雌 の ほう が 大 きい 。 





点々 と 止ま る ウミ ワシ の 一 団 が 観察 で 
きる だ ろう 。 直 径 が 20 メー トル を こえ 
る 氷塊 と も な る と , りっぱ な 乗り 物 だ 。 
体重 $Sー6 キロ と いう 大 型 の ワシ の 止ま 
り 木 と し て も 十分 で ある 。 


世界 最大 の 越冬 地 

北海 道 で み ら れ る オジ ロワ シ は , そ 
の 多く が 渡り 鳥 で ある 。 そ の 数 は 500 と 
も 700 と ちい われ て いる 

根 北郷 土 研究 会 の 呼び か け で 行わ れ 
た 全国 の 合同 調査 報告 書 に よれ ば , 1986 
年 月 15 日 に は 全国 で 130 で あっ た 個 
体 数 が , 同じ 年 の 2 月 23 日 に は 701 と 
大 きく 増し た 。 こ れ は 流氷 に 深く 関係 
し て いる 。 1 月 15 日 に は , 流水 は は る 
か オホーツク 海 の か な た に あっ た が , 
2 月 23 日 に は オホーツク 海 を 埋め つく 
し , 一 部 は 知床 半島 を まわ っ て 根室 海 
峡 ま で 流れ こん で いる 。 知 床 自然 セン 
ター の 中 川 元 氏 に よる 調査 で は , 1991 
年 1 月 15 日, 知床 半島 八里 側 で は 7 羽 
が 観察 され た が , 2 日 後 の 1 月 17 日 に 
は 0 と な り , 24 日 も 28 日 も 0 で あっ 
た 。 と ころ が 2 月 4 日 に な る と 4 羽 , 
12 日 に は 2 羽 , 20 日 に は 18 羽 , 23 日 
に は 9 羽 が 観察 され た 。 し か し 3 月 6 日 
に は また 0 に な っ た の で ある 。 流水 に 
合わ せ て 移動 を し て いる の だ ろう 。 
天候 も 調査 の 結果 を 左右 する 。 風 の 
強 さ や 方 向 に よっ て , オジ ロワ シ の 休 
息 する 場所 は まっ た くち が うし , 吹雪 
で あれ ば , 日 中 で あっ て も 深い 谷 あ い 
の ね ぐら の 中 に 居 難 し , さっ さと 寝 こ 
ん で し まう こと さえ ある 。 

観察 者 の 能力 に よっ て も , デー タ の 
信頼 性 は ちがっ て くる 。 と くに は る か 
沖合 い の 氷 上 に 点 在 する 幼鳥 な ど は , 
か な り の 器材 を 使っ て も , オジ ロワ シ 
か オオ ワシ か , それ と も 別 の ワシ な の 
か 区 別 が つか な い 。 

以上 の よう な 事情 は ある が , 日 本 に 
お いて この 東北 海道 治 岸 が オジ ロワ シ 





と オオ ワシ , 両 ウミ ワシ 類 の 最大 の 越 
冬 地 で ある こと に か わり は な い 。 と く 
に 東吉 の と り わ け 知 床 半 鳥 羅 日 側 は , 
この 種 の 世界 最大 の 越冬 地 で ある と い 
われ る 。 こ こ で は オオ ワシ が 2000 羽 , 
オジ ロワ シ は 600 羽 を こ を る と いう 。 
な ぜ こ こ が 越 冬 地 と し て 選ば れ た の 
か 。 理 由 は いろ いろ ある だ ろう が , ま 
ず , 根室 海峡 側が 茂 科 期 の スケ トウ ダ 
ラ の 一 大 漁場 で も ある こと を あげ た い 。 
越 委 する オジ ロワ シ だ た ち に と っ て , 
この スケ トウ ダラ 刺 網 漁 で こぼれ る 人 魚 
が , 重要 な 食料 源 ど だ と いわ れ て いる 
前 述 の 中 川 お よび 田沢 道 広 氏 (知床 国 
公園 羅 折 ビ ジ タ ー セ ンタ ー) の 調査 
OS 
ダラ の 漁獲 量 の 間 に 明 ら か な 相関 関係 











湖上 の 狩り 。 食 料 が 豊か で 水鳥 の た くさ ん いる 湖 が , オジ ロワ シ 
の 生存 と 繁殖 を 支え て いる 。 獲物 の 多く は マガ モ や カモ メ な と 水 
鳥 だ が , カラ ス を と ら え る こと も 多い 


が み ら れ る と いう 。1988 年 の セスナ機 いう 活字 が お どる こと に な る の で ある 


に よる 調査 (中川) で も , スケ トウ ダ 春 3 月 流水 は 強い 南 風 に お され て 
ラ 漁 の 操業 海域 の ワシ 類 の 密度 は , そ 北 へ まる 。 前後 し て 海域 の スケ トウ ダ 
れ 以 外 の 海域 の 4.2 倍 で あっ た 。 ラ 漁 も 終わ る 。 気 が つく と ワシ の 数 は 

だ か ら と いっ て , 漁場 の 近く が 恵 ま ぐん と 減り , 成鳥 を みる こと は めった 


れ た 環境 だ と は いい 


た め に 漁 が 長く 休業 する 


は ぐん と 減っ た と い 
こぼれ に あり つけ な く 
は , 小さ な 漁港 や 湖 
は て は ご み 捨 て 場 へ と 
の 結果 , 新聞 紙上 に 
処理 場 に オジ ロワ シ 
か 「 ご み 漁 り を する 


な っ て いる 。 すべて 北 の 生 殖 地 


ん 
きれ な い 。 流水 の に な く 
めざし て 帰っ Cy つ 7 を の で ある 


と , ワシ の 数 を 


3 お 
ょ っ た ワシ た ち 道産 子 ひ の オ ジロ ワシ た ち 
の ト 漁 の 現場 , 北海 道 に は も う 一 つ , 別 の タイ プ の 
Ra オジ ロワ シ が いる 。 い わ め る 留鳥 , 道 
島 き 


この ご み (NH 現在 
RE は っ きり し て いる だ け で , 北 は 稚 内 近 
る 天然 記念 物 」 と か SR 
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湖面 で 出会っ た キタ キツ ネ と オジ ロワ シ 。 肉 
食 動物 どう し の 競争 は あっ て も , た が い に 天 
敵 と いう わけ で は な いよ うだ 。 


て 根室 , 釧路 , 十勝 の 沿岸 部 や 湖沼 地 


に , 20 数 つが い が 生 息 し て いる 。 


日 本 の オジ ロワ シ に つい て , 本 格 的 


の 種 の 繁殖 を 確 
れ が わが 国 で の 繁殖 の 初 認 で あっ た 。 
根室 半島 の 周辺 で も 数 つが い の 繁殖 が 
確認 きれ た 。 つ づい て 若い 研究 者 た ち 
に よっ て 調査 が 行わ れ た が , その 数 は 

F 想 を は る か に 下 ま わっ て いた 。 

深 沸 湖 は 周囲 31 キロ , 面積 8.8 平方 
キロ の 汽水 湖 で , 最深 部 2.5 メー トル , 
平均 深度 が 1.1 メー トル と , きわ め て 浅 
い 。2 月 の 水温 は 1.0 一 1.5 度 C で 湖 は 
ほとん ど 凍 結 する 。8 月 に は 17.0 一 24 度 
C で ある 。 丸 満 川 、 浦 士別 川 な ど 大 小 
6 本 の 川 が , 内 陸 部 か ら 注ぐ 。 

湖 内 は ワカ サギ , シジミ ガイ お よび 

ポポ グ 。! 
フナ , カレ イ , エビ な ども 豊富 で ある 。 
こう し た 水生 動物 を 食料 と し て , 鳥獣 
類 も た くさ ん 生息 する 。 と くに 水鳥 類 
は , オホーツク 海 沿岸 の 湖沼 群 の 中 で 
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交尾 。 2 月 か ら 3 月 に か け て , 湖面 の 水 の 上 や 樹 上 
で 行う の を 観察 し た こと が ある 。 ま た どう いう わ 
け か , 5 月 の な か ば に ヒナ を 育て て いる つが い が , 
巣 の そば で 交尾 し て いた こと が あっ た 。 


1 一 2 位 と いわ れる 。 

えさ と な る 魚類 や 鳥類 と くに 水鳥 類 
の 豊か さ が , その まま この 大 型 の 獲 共 , 
オジ ロワ シ の 生存 と 繁殖 を 約束 する 。 

ここ で は , 1965 年 か ら 私 が 調査 を つ 
づけ た , この 湊 沸 湖 で 繁殖 を し て いる 
1 組み の ペア に つい て 報告 し よう 。 

その 巣 は , ミズナラ の 大 木 の 地 上 9 メ 
ー ト ル 余 り の と ころ に ある 。 林 の 伐採 
や 河川 の 補修 な ど , 環境 の 変化 に よっ 
て 東北 に 1 キロ ほど 移動 し た こと な ど 
は あっ た が , お お むね 1.2 キロ 以内 の 範 
囲 で あっ た 。 現 在 の 巣 は 1979 年 以来 同 
じ 巣 で , 毎年 の よう に 昌 材 が 補充 され 
て 大 きく な っ て いる 。 

厳寒 の 2 月 下旬 湖 の 一 部 が 水面 を 
の ぞ か せ た 湖 上 の 水 の 上 で , 交尾 する 
の を 観 侍 し た 。3 月 中 旬 に 巣 の 上 で も 観 
察し た 。 3 月 中 旬 , ふ化 後 2 週 目 の ヒナ 
が いる の に , 巣 の 近く の 樹 上 で 何 度 も 
交尾 し て いた こと も あっ た 。 

卵 は 1 一 2 卵 で , 色 は 白色 で ある 。 雄 
と 雌 が 交代 で 抱卵 し , 約 35 日 後に ふ化 
する 。 ヒ ナ は 真っ 自 な 産毛 に 包ま れ で 
いて か わい い 。 

子育て は つが いで 行い , 3 週 目 を こえ 
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抱卵 。 ワ シ の 仲間 は , 一 つの 巣 を 何 年 も 使い つづ ける こと が 多い 。 毎年 , 
巣 材 を つけ 加え て , 非常 に 大 き な 巣 を つく る こと も し ば し ば で ある 。 












巣 に た た ず も を 親子 。 用 心 深い 彼ら は 大 型 の 鳥 , と 


留守 番 を する ヒナ 。 し か し 湖岸 か ら も 巣 は よく みえ る 。 巣 に 何者 か 
が 近づけ ば , 親鳥 は すぐ に 察知 し て も どっ て くる 。 


地 
s 紅 


給餌 。 か な り 大 きく な る まで は , と っ て きた 
獲物 を 親鳥 が 食い ちぎ っ て ヒナ に あたえ る 。 
巣 を 包む 北 の 森 の 芽吹き は , まる で 紅葉 の よ 
うに 色 あ ざ や か だ 。 





狩り か ら も どっ て きた 親鳥 。「 オ ジロ ワシ 」 の 名 の ゆえ ん で ある 真っ 白 な 尾羽 が 
よく みえ る 。 真っ黒 な ヒナ の 羽毛 も , や が て 成島 の も の に 生え か わる の だ ろう 。 


る まで , つね に どちら か が 上 巣 内 に いた 。 


この 地方 は 3 月 で も 降雪 が ある 。 雨 の 

日 や 委 の 日 は と くに ま * 

反対 に 南 風 が 吹い て 気温 が 上 が り , 直 

射 日 光 が 当 た る と き は , 両翼 を 広げ て 
GPS うつ 7 に さ 

用 は 夜明け と と も に は じ ま る 。 え を 


さ は 風 や 雨 , 気温 と いっ た 天候 条件 や , 


潮 の F 満 な ど に よっ て か な 
が あっ た 。 多く が 魚類 で , 

イ の 類 が 多い 。 ほ か に フナ , 
メア ユ , ボラ な ども ある 。 鳥獣 


の ) 30 % 以 ドド 5 『: 


り ば ら つ き 
と くに カレ 


に 抱い て いた 。 


く は 水鳥 で ある 。 毛 を むし っ て 

くる の で , 半数 以上 は 種 の 判別 が で 

2 が の 2 つの さ の 35A の 27SE NOSec19221030 が 2 
0 の 2 SU モメ 
チドリ の 類 も と っ で い だ たよ う で: 
親鳥 は 運ん だ えさ を 細か く 《 食 

つこ に 2 きた に 2 の 7 だ た 

は , か な り 大 きく な っ て も つづ き 。, 


ちち 直前 まで 行わ れ た こと も あっ た 。 


巣 と 湖 で 親子 D コ ミュニケーション 


6 月 に な る と , 親鳥 た ち が 2 羽 そ ろ っ 
食 に 出かけ る こと も あっ た 。 し か 


し 巣 内 の ヒナ に は , 湖岸 で の 両親 の 行 


みえ て いる の だ ろ 
の よう の づか が らら Wa 
くる か , だ いた い 予 測 が 


に , 親鳥 た ちがい な い の を 


帰っ て くる 。 巣 の ある 位置 

で ある 湖 が みえ る 。 ほ か 6 

Ia と の 

狩場 で ある 湖 か ら ほ き を みる こと 

きる と いう と 巣 と 湖岸 に は 

て も , ある 種 の コミ 

ショ ン を 親子 で と っ て いる ら 
抱卵 中 か ら ふ 化 後 3 週 目 ま で , 

た ち は 近 づく 大 型 の 鳥 に 敏 











青空 を 飛ぶ 雄姿 。 北 海道 の 沿岸 部 で 越冬 


上 2 し た 彼ら の 多く は , 春 に な る と さら に 北 
カッ と 鋭い 声 を 発し な が ら 威 了 し の 繁殖 地 へ と 渡っ て いく の で ある 。. 
巣 内 を みよ うと 近づく と , 頭 すま 
れ の 距離 まで 降下 し て くる の で , すこ 


ぶる スリ リン グ で あっ た 。 ろ に は , オホーツク 海岸 を 東西 に 飛翔 
1 シー ズン (1980 年 $-7 月 ) に 1 度 する の が 観察 され , 湖 晶 近く の 防波堤 


だ け , 別 の 雄 の オジ ロワ シ が 巣 に 近 づ | の 上 で じっと 止ま り , 海面 を いつ まで 
いた こと が あっ た だ た 。 親鳥 た ち は カ ッ カ も みて いる こと が 多かっ た 
ッ カ ッ と 大 き な 声 を 上 げ , 湖 を こえ て 
海上 に 出る ま CM 羽ばたけ オジ ロワ シ 

7 月 に な る と , 羽毛 の 生え そろ っ た ヒ 今年 も まもなく 流水 シー ズン を むか 
ナ は , 風 が 吹く た びに 巣 を あし で けっ える 。 上空 を また いつ も の 軍団 が 南 1 
て 飛び 上 が り , 思 を ば た ば た と さか ん する の だ ろう 。 ど の くら い の 数 に な る 
くに カラ ス に 対し て は 非常 に 神経 質 に 動か し た 。 風 に 乗っ て し ぜん と 体 が か , むか える 者 と し て 心 が お どる 。 
道産 子 の オジ ロワ シ の 数 は 。 な ぜ か 





We 
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) し つ の NBMS63S ね 2eGAA 浮き , 巣 か ら 落 ちか けた こと も ある 。 
た こと も あっ た 。 過 去 に 何 度 か 被害 を | 飛翔 の 練習 が 日 課 と な り , えさ も ほ と | ふえ た よう に みえ な い 。 筆 殖 地 が 次 々 
受け た こと が ある の か も し れ な い 。 ん ど 自 分 で ちぎ っ て 食べ る よう に な と 広がっ た と いう 情報 も まだ な い 。 

と ころ が 樹 下 を 通る キタ キツ ネ に は た 。 巣 立ち は いずれ の 年 も 7 月 下旬 で オジ ロワ シ が 天然 記念 物 に 指定 され 
ほとん ど 反 応 を 示さ ず , 近づく エゾ リ あっ た 。 上 巣立ち し た あと も , 若 鳥 は 夜 た の は 1970 年 で ある 。 し か し 一 つの 種 
ス に も 知ら ん 顔 で あっ た 。 巣 は 厚 さ が に な る と 巣 の 周辺 で 眠る 。 を 法律 で 保護 する だ け で は , うま くい 
1 メー トル 以上 に な っ て いた の で , あ る 9 月 、10 月 と 湖 の 周辺 で 若 島 を みる く は ず が な い 。 それ か ら 22 年 , 湖 や 湿 
と き な ど 。 ニュ ウナ イス ズ メ が 上 巣 を つ こと が ある 。 近く 所 2 か か な 原 は , 開発 と いう 名 の 下 に どん どん 消 
くっ て 子育て を し た こと も あっ た が , り 長い 時 間 を か け て , 採 食 の 教育 を 受 え 去 り , すみ か と な る 大 木 $ も , あっ と 
それ に も 反応 を 示さ な か っ た 。 山菜 取 け て いる の か も し れ な 人 Fw いう ま に 姿 を 消し た 。 河川 が よごれ , 
り で 近づい て くる 人 間 に は , か な り 遠 | な る と 湖 が 凍結 を は じ め , 12 月 上 旬 に | 行 する 魚 彫 も めっき り 少な く な っ て 

く か ら 反 応 を 示し ,200 メー トル の 地点 ST りつ く 。 そ の ころ は 潮 いる 。 食 も 住 も 奪わ れ て 生き て いく 記 
くら いで 巣 か ら 飛 び 立 ち , 上 空 を 旋回 の 周辺 で , 彼ら の 姿 を 毎日 観察 する こ 念 物 。 彼 ら が あわ れ だ と いっ て , 何 も 
し , 時 に は 急降下 し て , カッ カッ カッ と が で きた 。1 月 上 旬 , 湖 も 凍結 する こ で きず に いる 自分 が 腹立たしい 。 夫 
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時 物語 


太陽 こ 太 喝 と 惑 時 た ち 1 


9 は 火星 を あら わす 記号 









網 に と ら え られ た 軍神 アレ ー ス と 女神 アフ ロディ ー テ を , 神々 は さん ざん あざ 笑っ た 。 


の 呼び 名 で ,、 ロー マ 神 話 で は マル ス 神 フ ォ ボ ス と いう 2 人 の 息子 が いた 。 
英語 読み で は マー ズ で ある 。 條 は 息子 た ちと 妹 の 争い の 雪 神 エリ ス 


アレ ー ス は 大 神 ゼ ウス と その 妻 へ ヘラ を し た が える , いつ も 4 頭 立 て の 戦車 に 
の 間 に 生ま れ た 。 彼 は 猛々 し い 性 格 を まり が 3 


古代 の 人 々 は , 火星 の 赤い 光 か ら 自 も ち , 人 間 の 世界 に 戦争 を けし か け て この よう な 性格 の アレ ー ス は 神々 の 
や 炎 を 連想 し , 戦い の 神 ア レー ス の 次 は , 入 希 の 場 を みて て 春 ん で いた だ た 。 アレ 間 で は きら われ 者 で あっ た が , ey 
を 想像 し た 。 ア レー ス は ギリ シア 神話 ー ス に は : 穫 頂 の 神 デ イモ ス と 敗走 の な 姿 に ひか れる 女神 た ち も 少 な く な か 
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旬 徴 する 軍神 , ア レー ス 


ヨゴ cn4T WM 
1 月 中 旬 の 午後 10 時 


数 字 は 各 月 の 
1 日 の 位置 


っ た 。 そ の 中 で も , 美 の 女神 アフ ロ デ 
ィ ー ザ ゲ (サナ 炊 が は くさ 宅 の 活か アレ 
ー ス に 執心 し て いた 。 また 死者 の 国 の 
F プ ルト ー ン は , アレ ー ス が お こす 戦 
争 の お か げ で 自分 の 国 の 人 々 が ふえ る 
こと を 喜ん で いた 。 

アレ ー ス は 美しい アフ ロディ ー テ を 
愛し て いた 。 彼 は な ん と か し て 彼女 に 
チャ ンス を ね ら っ て い 
た 。 し か し 彼女 に は , 鍛治 の 神 ヘ ー パ 
イス トス と いう 夫 が いた 。 ヘ ペーパ イス 
トス は 足 が 不 自由 で , アレ ー ス に くら 
べ る と あま り に も 貧相 で あっ た 。 ア フ 
ロディ ー テ が りり し い ア レー ス に ひか 
れ た の は 当然 と ちい える 。 

この こと を 知っ た 太陽 神 ア ポロ ン は , 
へ 2 イス ドス に 告 印 た おど ろ 
いた ヘー パイ スト ス は , 怒り を お さえ 
て 自分 の 目 で 2 人 の 仲 を 確か め よ うと 
し た 。 彼 は 狗 昧 の 糸 の よう に 細い すき 
通っ た 糸 で 大 き な 網 を つく り , 妻 の べ 
ッ ド の まわ り に し きつ め た 。 そ し て 外 
出 を よそ お っ て 出かけ た 。 

ロウ 46 ラ 98( は 20 さ 2 CC く 57a レ 2 


EE の きだ いと 。 





望遠 鏡 で みた 最 接近 の ころ の 火星 


ス を むか を え に や っ た 。 ア レー ス は 飛ぶ 
よう に や っ て きた 。 し か し 彼女 に 近 づ 
こう と し た と た ん , みえ な い 網 に と ちら 
られ て し まい ,2 人 は どん な に も が い 
も 網 か ら 抜 け だ ご すこ と は で き な か っ 
た 。 こ ろ あ い を みて 帰っ て きた ヘー パ 


が 


| 


イス トス は , この あり さま を みて 烈火 
の ご と く 怒 り , オリ ン パ ス の 神々 に 訴 
CC 


集まっ て きた 神々 は , 2 人 の こっ けい 

な 姿 を みて 大 笑い を くり か え を し た 。 さ 
ん ざん さら し 者 に され だ た あぁ と, 海 の 神 
ポセイドン の 仲裁 で , 2 人 は や っ と 網 か 
ら 出 し て も ら っ た と いう 。 


月 の 火星 は 
ふた ご 座 に みえ る 。 


思 の 東 の 空 に 向かう と , か な り 高 い 
位置 に , 明る く 光 く 赤い 星 が み つか る 。 
これ が 火星 で ある 。 そ の 左上 に は , ふ 
た ご 座 の 1 等 星 ポ ルッ クス が 輝く 。 火 


星 は これ より も ずっ と 明る い 。 光度 は 


右 下 方 に 光 く お お いぬ 座 の シリ ウス と 
同じ くら い だ が , 火星 は あま り ま た た 
か な い の で , 不気味 な 感じ が する 。 

火星 は いま 地球 に 近づい て いる 。 今 
月 3 日 に は 最 接近 し , 地球 か ら の 距離 
は 9366 万 キロ メー トル に な る 。 そ の た 
め 今月 の 火星 は 最も 明る く , 見 か け の 
大 きき さも 大 きく な る 。 

火星 は 星座 の 間 を ぬっ て 移動 し て い 
く 。1992 年 12 月 は じ め か ら 今 年 の 1 月 





1993 年 は じ め の 火星 


に か け て は , ふた ご 座 の 中 を 東 か ら 西 
( 左 か ら 右 ) へ 向かっ て いる 。 ポ ルッ 
クス に 最も 近づく の は クリ スマ ス の こ 
ろ で , 今月 は じ め に は ボル ックス と カ 
スト ル の 下 に みえ て いる 。 

月 末 に は 動き が 鈍り , 2 月 15 日 すぎ 
に は , 方 向 を か えて 逆 に 西 か ら 東 へ 移 
動 す る よう に な る 。 火星 は その 後 黄道 
に 沿っ て , ふた ご 座 か ら か に 座 , し し 
座 へ と 移動 し て いく 。 地球 か ら の 距離 
は し だ い に 遠 ざか っ て いく の で , 光度 
は し だ い に 暗 く な っ て いく 。 

火星 は 平均 し て 2 年 2 か 月 ご と に 地 
球 に 近づい て くる 。 地球 の 軌道 が ほぼ 
円 有形 で ある の に 対し て , 火星 の 軌道 は 
平たい だ 円 形 を し て いる た め , 接近 す 
る 場所 に よっ て 距離 が 大 きく か わる 。 
今回 の 最 接近 は 距離 が は な れ て いる け 
れ ど も, 日 径 15 セン チ メ ー ト ル ぐ らい 
の 望遠 鏡 で 観測 する と , 火星 表面 の も 
よう を 見 分 ける こと が で きる で あろ う 。 
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ーー ーー 品 = ニー 
発見 前 に 小説 に 
\ こい U/ 党 : 
書か れ た 火星 の 衛星 
火星 に は 二 つ の 衛星 が あり , フォ 
ボス と デイ モス (英語 読み で は ダイ 
ERO 名 2 が の WC る SS ご 札 
ら の 衛星 が 発見 され た の は 1877 年 で 
あっ た が , その 存在 は 100 年 以上 も 
前 に 小説 に 書か れ て いた 。 
『 が ガリ バー 旅行 記 】 の 作者 と し て 知 








スイ フト は , 別 の 小説 の 中 で 大 西洋 
の ある 鳥 を えがい て い る 。 そ ご で は 
天文 学 が 非常 に 発達 し て いて , 火星 


火星 は な ぜ 不 思 議 な 
動き 方 を する の だ ろ つ が"r 


夜空 の 星 た ち は , た が い の 位置 を 変化 させ る こと な 
く , 西 か ら 東 へ 規則 正しく 移動 し て いる 。 そ の た め に 
「 恒 」」 すなわち つね に か わら な いと いう 字 を あて て 「 揚 量 」 
と よ ば れる 。 こ れ に 対し て , 惑星 は 星座 の 間 を ぬっ て 
動き まわ っ て いる よう に みえ る 。1992 年 か ら 今年 に か 
け て の 火星 は , 西 か ら 東 へ 移動 する 「 順 行 」 か ら , 東 
か ら 西 へ の 「 逆 行 」 に 転じ し , ルー プ を えがい て ふた た 
び 順 行 に 移る 。 そ の た め に 「 華 う 」 星 と いう 意味 で 「 
星 」 と 名 づけ られ て いる 。 
惑星 は どう し て この よう な 不思議 な 動き 方 を する の 
だ ろ う か 。 火 星 と 地球 は と も に 太陽 を 中 心 に し た 軌道 


を まわ っ て いる 。 二 つ を 陸上 競技 の 走者 に た と える と , 


内 側 の トラ ッ ク を 走っ て いる 走者 (地球 ) が , 外側 を 
走っ て いる 走者 (火星 ) を 追い か け , 追い 抜い て いく 
の に 似 て いる 。 火 星 の 軌道 半径 は 地球 の それ の 約 1.5 倍 
で ある 。 し た が っ て 軌道 上 の 公転 速度 は , 地球 の 秒速 
約 30 キロ に 対し て 火星 は 約 24 キロ と ずっ と 遅く , 地 
球 は た そえ ず 火 星 を 追い か け , 追い 抜く こと に な る 。 
1992 年 秋 か ら 暮 れ に か け て , 地球 は 火星 を 追い か 
け , その 距離 を ち お め て いた 。 地球 か ら み る と , この 
間 の 火星 は 順 行 を つづ け て お り , その 動き は し だ い に 





の 2 個 の 衛星 を すでに 発見 し て お り , 
フォ ボス と デイ モス と 名 づけ られ て 
られ る イギリス の 作家 ジョ ナ サ ン ・ いる , と 書い て いる 。 フォボス と デ 
イモ ス は , ギリ シア 神話 の 軍神 アレ 
ー ス の 息子 た ち で ある 。 

二 つ の 衛星 を 実際 に 発見 し た の は , 











火星 の 衛星 フォ ボス 。 い び つ な ジ 
ャ ガイ モ の よう な 形 を し て いる 。 






アメ リカ の 海軍 天文 吾 で あっ た 。 衛 
星 の 名 前 は スイ フト の 小説 に ちな ん 
で , 内 側 の 軌道 を まわ る 衛星 を フォ 
ボス , 外側 の 軌道 を まわ る ほう を デ 
イ 和久 と 尼寺 の で 光っ だ 。 

ニニ つの 衛星 は どちら も きわ め て 小 
さく , フォ ボス の 長径 が 28 キロ , デ 
イモ ス の それ は 16 キロ し か な い 。 そ 
の 形 は どちら も 球形 で ば な く , 不 規 
則 で クレ ー タ ー が 多く , ジャ ガイ モ 
の よう で ある 。 


火星 の 実際 の 運動 と 地球 か ら の 見 か け の 動き 


数 字 は 各 月 の 和 T 月 の 位置 


\ 地球 か ら みた / 


\ 火 星 の 動き 


/ 


作 に ドア を コ 


遅く な っ て いた 。11 月 末 に は , 火星 は 動き を 止め た よ 
うに みえ た 。 こ れ を 「 留 ] と いい , 火星 は その あと 方 
向 を か えて 逆行 に 転じ た 。 

今年 の 1 月 8 日 , 地球 は 火星 を 追い 抜く ( 衝 )。 そ の 
後 。 地球 は 火星 か らし だ い に は な れ て いき 。, 火星 を う 
し ろ に し た が を る よう に な る と , 火星 は ふた た び 留 に 
な る 。 そし て 2 月 下旬 か ら は 順 行 に 転 し , 西 か ら 東 へ 
移動 する よう に な る 。 そ の た め 火 星 は ふた ご 座 の 中 で 
ルー プ を えがく よう に みえ そる の で ある 。 ト ) 
















月 の 満ち 欠け (午後 8 時 の 位置 
1 月 1 日 包 上 蓄 
1 月 8 日 () 満 月 
1 月 15 日 ( 島 下 弦 
1 月 23 日 倫 新 月 


、 や まね こ 座 
@-ー 


し 0 ぎょ し ゃ 座 / カペラ 
か に 座 , ふた ご 浴 | 5 
2 「 と と る 
9 た デル ルル と 3 *ーー* % 
@ SS NN 


@ 。 品 . 
アル デバ パラ ジン 
軸 


オォ リン 座 僅 


南 の 空 を みる と き は 
星図 の 南 を 下 に し て , 
南 の 方 向 を 向く 。 


火星 が 地球 に 最 接近 する 。 今 回 は 接近 距離 が 比較 的 大 き 
い の で , 人 望遠鏡 で みる 視 直径 も 最大 に は な ら な い 。 


りゅう 座 流星 群 の 出現 が 極大 に な る 。 夜 明け 前 の 北東 の 
空 で , 平均 し て 1 時 間 に 50 個 の 流星 が 期待 され る 。 


〇 星 村 〇 1 等 星 
星団 〇 2 等 星 
の 銀河 o 3 等 星 
> 4 等 星 
〇 変光星 





1 月 1 日 午後 9:00 
1 月 15 日 午後 8 : 00 
1 月 30 日 午後 7 :00 


金星 が 太陽 か ら 東 の 方 向 に 最も は な れる (東方 最大 区 
角 )。 家 の 明 星 と し て , 夕方 の 西 天 高く 明る く 輝 いて いる 。 


だ いか ん に 
大 毒 一 年 中 で 寒さ が 最も きび し い 時 期 に 入る 。 冬至 と 
春 分 の 間 の 3 分 の 1 の と ころ に き て いる 。 


月 と 金星 が 並ぶ 。 家 の 西 天 で 輝き を き そ い 合う 。 望遠 鏡 
で みる と 金星 は 半月 形 を し て いる 。 





宇宙 を 計算 し よう 


第 回 


あの 寿 呈 を 水 の て みよ つう 


祖父 江 義 母 な る 星 , 大 陽 。 太陽 まで の 距離 は どれ くら い だ ろ うか 。 レー ダー に よる 金 
6 明 星 観 測 と 三角 関数 を 使う と 。 そ れ は 約 1 借 5000 万 キロ と 求まる 。 太陽 と 








2 地球 の 距離 は [1 天文 単位 | と よ ば れ , 天文 学 で 重要 な 距離 の 単位 で ある 。 
この 距離 と [万有引力 の 法則 ] を 使う と , 太陽 の 質量 が 簡単 に 求まる 。 日 身 
量 の 観測 か ら 大 陽 の 寿命 を 求め る こと も で きる 。 さら に , 簡単 な 計算 で 「 ケ 
プラ ー の 第 三 法則 |] を みち びき , 太陽 と 惑星 この 距離 を 求め て みよ う 。 

で ある 。 そ こ で 地球 と 太陽 の 距離 7 は 三角 関数 を 使っ て 
太陽 まで の 距離 を 求め よう 。 3 
わが 太陽 系 の 母 , 太陽 に つい て , その 距離 , 質量 , 密度 , 6 
命 な ど を 推定 し て みよ う 。 大 陽 ま で の 距離 を 知る に は 大 だ か ら , 三角 関数 表 か ら cos46* は 0.719 な の で 


陽 と 惑星 と の 位置 関係 を た 用 いる 。 た と えば 金星 を 用 いる 方 SS 
法 に つい て 考え よう 。 人 金星 は 地球 と 太陽 の 間にあっ て , 太 | と いう こと が わか る 
陽 の まわ り を 地球 より も 速い 周期 で 公転 し て いる 。 地 球 か 地球 と 太陽 の 距離 は 「1 天文 単 位 (IAU)」 と 定義 され , 
ら み て 金星 が 太陽 か ら 最 も は な れ て みえ る と き の 人 金星 と 太 ・ 
陽 の 角度 を 「 最 大 離 角 」 と いう 。 人 金星 の 最大 離 角 は お よそ 
46 度 で ある 。 
最大 離 角 の と き , 地球 , 太陽 。 金星 は 直角 三角 形 を つく 
る 。 し た が っ て 金星 まで の 距離 を 知る こと が で きれ ば , 太 | 
陽 と 地球 の 距離 も 簡単 に 求め る こと が で きる 。 さて 金星 ま 
で の 距離 は どう や っ て は か る の だ ろう か 。 月 の と き と 同 じ | 
よう に , 電波 の レー ダー で パル ス を 当て て , その 電波 が は 
ね 返っ て くる 時 間 と , 光速 度 c を 用 いて それ を 求め る 。 レ 
ー ダ ー 観 測 に よれ ば , 最大 離 角 の と き , 電波 が 地球 か ら 金 
星 ま で 届く の に お よそ 3 分 45 秒 か か る 。 つ まり 人 金星 まで の | 
距離 は , 光速 < は 秒速 30 万 キロ だ か ら 。 

= (秒速 30 万 km)X($ 分 45 秒 ) 

ー3X105 X 34$ | 

三 1.035X108 km | 
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地球 






太陽 まで の 距離 を 求め る 。 
金星 の 最大 離 角 は 約 46 度 で ある 。 金 。 距離 / は , 三角 関数 を 使っ て 
星 と 地球 の 距離 9 は 。 レー ダー 観測 本 


で 約 1.035X10* キロ で ある こと が ー cos46: 
わか っ て いる 。 そこ て で 太陽 と 地球 の で 求め る こと が で きる 。 












太陽 の 視 半 径 
16 分 角 

















PR PMP 
太陽 の 太 ロ た か ら , 太陽 の 半径 は (1) =7.0X105 km 
半径 を 求め る 。 式 を 使っ て と な る 。 
正確 に は 1 億 4960 万 キロ で ある 。 これ は 太陽 か ら 恒 星 や 銀 で ある 。 地 球 の 公転 軌道 速度 > は , 地球 が 1 年 で 太陽 の ま 
河 の 世界 に 乗り だ す 基 礎 と な る 最も 重要 な 距離 の テニ ッ ト 。 わり を 1 周 す る こと か ら , 
だ 。 シ リー ズ 第 1 回 で の べた 宇宙 の 階段 の 第 1 段 で も ある 。 | 2 
太陽 まで の 距離 が わか っ た の で , 次 に 太陽 の 半径 を 求め (1 年) 
よう 。 太 陽 の 視 半 径 は 16 分 角 で ある 。 半 径 が し の 円 の 上 に 2zX1.5x108 
ある g ラ ジア ン の 円 弧 の 長き は ー 36Sx24X60X60 
円 導 ニ 2 ペル し oe (1) 主 30.0 km グ s 
だ っ た か ら , 太陽 の 半径 及 は 16 分 角 を ラジ アン 換算 し て (1) と な る 。 地 球 は 秒速 30 キロ で 太陽 の まわ り を まわ っ て いる 
式 を 使い の だ 。 そこ で (2) 式 を 使 と 
AR こっ 55 メ 15X109 ル 。 ニ の 
=7.0X10* 三 70 万 km | _ 1.5x10%x10!x(30x109)5 
と な る 。 地球 の 半径 は 約 6370 キロ だ っ た か ら , 太陽 の 半径 67X10「 
は 地球 の 約 110 倍 と いう 巨大 さき で ある こと が わか る 。 三 2.0X1039 kg 
と な る 。 地球 の 質量 は 約 6X10* キ ログ ラム だ っ た か ら , 太 
太陽 の 質量 は 地球 コ 紀 万 個 以 上 だ 。 陽 は 地球 33 万 個 以上 の 質量 を も つ わ け だ 。 
地球 と 太陽 の 距離 が わか っ た の で , 太陽 の 質量 を 求め る 太陽 の 半径 が わか り , 質量 が わか っ た の で , その 平均 密 
の は いた っ て 科 単 だ 。 太 陽 の 質量 を 4。 , 太陽 と 地球 の 嘘 | 度 つ まり 太陽 の 比重 を 求め る こと が で きる 。 
離 を ヶ , 地球 の 速度 を ゃ , 重力 定数 を と する と , 「 万 有 引 3 
力 の 法則 ] か ら ーー 本 
2 加 2X10YX103x3 
6 ニーーー 計測 200 (2) ー 4zX(7X105x10 x102)5 
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計 1.4 g プ cm3 
と な る 。 も っ と も これ は 太陽 全体 を 平均 し た 値 で , 中 心 部 
は も っ と 密度 が 高い 。 


日 射 量 か ら 太 陽 の 寿命 を 求め よう 。 

太陽 は 水素 を ヘリ ウム に 変換 する 核 融合 反応 に よっ て エ 
ネル ギー を 消費 し て いる 。 こ の 反応 に よっ て 太陽 質量 の お 
よそ 1000 分 の 1 が 最終 的 に 消費 され る 。 つ まり 太陽 質量 の 
1000 分 の 1 が 燃料 で ある 。 燃料 が 出す エネ ルギー を 私 た ち 
は 毎日 , 日 光 と いう 形 で 受け 取っ て いる 。 で は 太陽 が エネ 
ルギー を 使い 果たす 時 間 . つま り 太 陽 の 寿命 は どれ くら い 
だ ろう か 。 こ れ は 太陽 が 地球 を 照ら す 日 射 量 を 求め れ ば わ 
か る 。 

黒く 塗っ た た らい に 水 を は っ て 1 時間 に 上 昇 する 温度 を 
は か り , その 熱量 を 1 時 間 で 割り た らい の 太陽 に 向い て 
いる 面積 で 割っ て や れ ば よい 。 こ うし て 求まる 太陽 の 日 射 
量 は 1 平方 メー トル あたり お よそ 1.38 キロ ワッ ト で ある 。 
この エネ ルギー は 地球 に 注 が れる だ け で な く , 太陽 か ら 地 
球 と 同じ 距離 に ある と ころ で は どこ で も 同じ で ある 。 つ ま 
り 半径 が 1 天文 単位 の 球面 で は , どこ で も 1 平方 メー トル 


太陽 の 寿命 を 求め る 。 
地球 上 で 太陽 の 日 射 量 を は か る と , 
1 平方 メー トル あたり 約 1.38 キ 
ロワ ッ ト で ある 。 こ れ は 1 秒 あ た 
り 1380 ジュ ー ル の エネ ルギー に 
等 し い 。 そ こ で 半径 1 天文 単位 の 
球面 を 1 秒 あ た り に 通過 する エネ 
ルギー/ は , 地球 と 太陽 の 距離 を 
3 すく の: と 
/= ニ 1380X4 婦 * 
3.9X1026 J プ s 

と の な る 。 

太陽 の 質量 を 47。 と する と , そ 
の お よそ 1000 分 の 1 が 最終 的 に 
消費 され る か ら , 太陽 が も つ 核 エ 
ネル ギー と は , 光速 を > と する と 


7。 
を …1600 ^ ど 
と な る 。 よ っ て 太陽 の 寿命 : は 
『 コ 
1 


て 1.5X10" 三 150 億 (年 ) 
と 概算 で きる 。 正確 に は 太陽 の 寿 
命 は 約 100 億 年 で ある 。 
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あたり 1.38 キロ ワッ ト 相 当 の エネ ルギー が 通過 し て いる 。 
し た が っ て この エネ ルギー を 合計 し た 値 が 太陽 の エネ ル ギ 
ー 消 費 量 , すなわち 光度 7 に 等 しい 。 地球 と 太陽 の 距離 を 
が 89 の の 

ル =4z/2 X1.38 

ー4 ヶ X(1.5X108 X103 )2? X1.38 

3.9X1023 kW 
と な る 。1W=1J/s で ある か ら 

/ 三 3.9X1026 W 

計 3.9X1026 」J ノ s 
で ある 。 

で は 太陽 が エネ ルギー を 使い 果たす の に , どの くら い の 
時 間 が か か る だ ろう か 。 太 陽 の 質量 を 44。 と する と , 太陽 
の 燃料 が 秘め て いる 核 エ ネル ギー は 
っ 
と な る 。 こ れ を エネ ルギー 消費 率 で ある 光度 し で 割れ ば , 
太陽 の 寿命 7, と な る 。 す な わ ち 


万 @ き 


大 


# ン ーー 


ル 











金星 ( 左 ) の 最大 離 
角 を 使っ て 太陽 まで 
の 距離 を 求め よう 。 
「 ケ プラ ー の 第 三 法 
則 ] を 使っ て 火星 
( 右 ) の 軌道 半径 を 
求め よう 。 


2xX10 や X(3x10*x10?)* 


ーー ニー ニー 


10?x3.9x1025 

ー4.6X107 ( 秒 ) 

ー1.5X10 150 億 (年 ) 
と な る 。 実際 に は さら に くわ し い 計 算 で , 太陽 の 寿命 は 約 
100 億 年 で も る こと が わか っ て いる 。 太 陽 系 が 生ま れ て か ら 
約 46 億 年 で ある 。 太 陽 は 寿命 の お よそ 半分 まで き て いる こ 
と に な る 。 


「 ケ プラ ー の 第 三 法則 」 を みち び こ う 。 

地球 と 太陽 の 位置 関係 そし て 太陽 の 質量 が わか っ た の 
で , ほか の 惑星 の 軌道 半径 ,、 つま り 太 陽 か ら の 距離 を 簡単 
に 求め る こと が で きる 。 そ の た め に は 惑星 が 太陽 の まわ り 
を めぐ る 周期 ア を 求め て や れ ば よい 。 惑星 と 太陽 の 距離 を 
A, 公転 周期 を の と する 。 簡単 に する た め 惑 星 の 軌道 は 円 
軌道 と する 。 惑星 の 軌道 速度 は 半径 A の 円 を 周期 ア で 
まわ っ て いる か ら 


と な る 。 太陽 の 質量 を 44。 と する と , (2) 式 か ら 


9 了 
7。 ニー 失 半 が SS (i) 


と な る 。 太 陽 の 質量 0。 に よる 引力 と 軌道 速度 に よる 遠 
心 力 が つり 合っ て いる か ら , (i) 式 を (ii) 式 に 入れ て 


丸 9 いっ 
計っ ーー デュ 
9 3 の: ! 








1 
= の 


(2z)* 





[ 間 富 - ィ 


だ S お RGBG 
に と 
と な る 。 地 球 の 軌道 半径 の 1 天文 単位 と , 地球 の 公転 周期 
1 年 を 単位 と し て 惑星 の 軌道 半径 A と 周期 ア を 求め る と す 
の と 5 人 59p 三 5 がら 4ー2 に と なり 。 
A=/: 
と な る 。 こ れ が 有名 な 「 ケ プラ ー の 第 三 法則 |] で ある 。 
ケプラー の 第 三 法則 を 使っ て 火星 の 軌道 半径 A を 求め て 
みよ う 。 火星 の 公転 周期 は 約 1.88 年 で ある 。 そ こ で 
A ニ (1.88) 
計 1.52 (天文 単位 ) 
に あー 
も っ と 正確 な 計算 か ら 九 つの 惑星 の 軌道 長 半径 は 次 の よ 
うに な る 。 
水星 "0.387 (天文 単位 AU) 


金 注 。 0.723 
地球 。 1.000 
火星 1.524 
木星 3.203 
993555 
天王 星 19.22 
海王 星 30.11 
めい お う 


冥王 星 39.54 
これ で 太陽 系 の 大 き さ の 検討 が つく だ ろう 。 で は 次 回 か 
らい よい よ 星 た ちの 世界 を 訪れ て みよ う 。 | 】 


109 








目 00) 





サン クト べ ペテルブルク か ら 南 西 に 29 
キロ は な れ た フィ ン ラ ンド 湾 南 岸 に 
ある ピョートル 宮殿 の 庭園 。「 夏 の 宮 
殿 」] と も いい , 金 簿 で お お われ た 255 
の 彫像 と , 一 部 に それ ら の 彫像 を 利 
用 し た 144 の 噴水 が ある 。 











MS Le Y 0 


3 
っ CN 
hwk で | a 


f 


中 FM 








た め に , ドイ ツ の 化学 者 フリ ッ ツ ・ ハ ー バ ー (1868 一 1934) 

金 は 酸化 し に くく と け に くい た め , 用 途 は は, 海水 中 か ら 金 を 取り だ すこ と を 計画 し た 。 も ちろ ん そ 
幅広 く 財 産 的 な 価値 も 高い 。 の 計画 は 失敗 に 終わ っ た 。 た だ し 将来 た と えば 核 融合 反応 
金 は 重く て , その 比重 は 19.3 (測定 温度 20 度 C) で あ が 実用 化し , 無限 の エネ ルギー 源 が 得 ら れれ ば , それ を 使 
る 。 金 色 の 光沢 を も ち , 空気 中 や 水中 で 酸化 し に くく , 硫 "っ て 海水 中 か ら 金 を 取り だ せる よう に な る か も し れ な い 。 
芝 と も 作用 せ ず , ふつ う の 酸 に も と け な い 。 人 金 を と か す も 金 の 多く は 銀 , 鋼 , 鉛 の 鉱石 と いっ し ょ に な っ て 出 て く 
の と し て は セレ ン 酸 を 含む シア ン 化 ア ルカ リ の 水溶 液 や 。 る 。 和 石英 脈 中 の 鉱脈 と し て 出る ほか に , 商 鉄 多 商人 ピ 鉱 。 
濃 塩酸 3 と 濃 硝酸 1 の 割合 の 混合 液 で ある 王 水 が あ る だ け 硫 侯 鉄鉱 。 関 亜鉛 鉱 。 輝 安 鉱 に 含ま れる こと も ある 。 人 金 の 
で ある 。 融点 お よび 沸点 は 高く , それ ぞ れ 1063 度 C お よび 鉱石 と し て 採鉱 する も の や , 銅 , 鉛 な どの 採鉱 。 精錬 の 副 
2970 度 C で ある 。 金属 の 中 で は 銀 , 鋼 に 次 いで 電気 と 熱 の 産物 と し て 得 ら れる も の も ある 。 こ の は ほか に 砂金 が ある 。 
伝導 率 が 高く 。 電気 や 熱 を 伝え や すい 。 展 性 と 延性 に 富み , アメ リカ の カリ フォ ルニア や アラ スカ で 発見 され た 人 金 に は 
厚 さ 1 万 分 の 1 ミリ メー トル , すなわち 10 万 分 の 1 セン チ 砂金 状 の も の が 多い 。 時 に は それ は 大 きい か た まり ( ナ ゲ 
メー トル の 金 笛 を つく る こと が で きる 。 原子 の 直径 を 1 億 ” ッ ト ) と し て 出る こと も ある 。 こ れ は 人 金 を 含ん だ 石英 の 脈 
分 の 1 セン チ メ ー ト ル と する と , こ れ は 原子 1000 個 分 に あ が 浸食 を 受け て 流し だ され た 際 に , 金 が 川底 に 堆積 し た も 
た る 厚 さ で ある 。 の で ある 。 

電気 伝導 率 が 高く て 腐食 性 が な いた め に , 金 は 有用 な 電 鉱石 か ら 金 を 精錬 する 第 一 歩 と し て 水 が 使わ れる 。 こ れ 
気 接点 、 プ リン ト 回 路 。 半 導体 部 品 な ど を つく る の に 使わ は 砂 と 金 と の 比重 の 差 を 利用 し て 金 鈴 石 を た り 分 ける 方 法 
れる 。 赤 外線 や 紫外 線 を は ほとんど 反射 する た め に , 宇宙 飛 で ある 。 な べ に 砂 と 水 を 入れ て め り 動か す 簡 単 な も の か ら 。 
行 士 の ヘル メッ ト や 厳密 な 空調 が 必要 な 建物 の 窓 が ラス な と い に 水 を 流す 大 規模 な も の まで いろ いろ ある 。 水 流し 法 
ど に 金 和 澄 が は られ る 。 歯 の 治療 に は 昔 か ら 金 が 使わ れ て き の 一 種 と し て , と い の 中 に 水銀 を 加え る 「 ア マル ガム 法 」 
た 。 し か し 金 の 最大 の 用 途 は 装飾 品 , 財産 と し て の 保有 お が ある 。 人 金 と 水銀 と が アマ ル ガ ム を つく っ て 回 収 し ゃ すく 
よび 通貨 価値 の 理 づ け 用 な ど で あ る 。 金 の 年 間 生産 量 約 1000 な る こと を 利用 し た も の で ある 。 こ うし て 得 ら れ た アマ ル 
トン の 中 で , 工業 ・ 産 業 ・ 歯 科 用 に 使わ れる の は , 年 間 200 が ム を あと で 熱 する と , 水銀 だ けが 蒸発 し て 金 が 残る 。 水 
ー300 ト ン 程度 と いわ れる 。 銀 は これ を くり か え し て 使う こと が で きる 。 

これ まで 人 類 が 地球 か ら 掘り だ し た 金 の 総量 は 8 万 9 万 金 の 純度 を 上 げ る の に 「 塩 化 法 ] や 「 電 気分 解法 ] が 使 
トン で , これ か ら 掘 り だ すこ と が 可能 な 埋蔵 量 は この 半分 われ る 。 前 者 で は , と け て いる 金 の 中 に 塩素 ガス を 吹き こ 
の 約 4 万 トン と され て いる 。 現在 掘 られ て いる 量 は 1 年 に 。 み , 金 に まじ っ て いる 銀 その 他 の 不純 物 を 取り 除く 。 後 者 
1000 トン で ある か ら , この 勢い で いく と , あと 40 年 で 金 を で は , 純度 の 低い 金 の 板 を 陽極 と し , 電解 液 中 に 電流 を 流 
掘り つく すこ と に な る 。 よ くい われ る 石油 の それ と 似 た 寿 し て 電極 上 に 純金 を 析出 し , 付着 させ る 。 

命 で ある 。 金 の 価格 を か り に 1 グラム 2000 円 , すなわち 1 

キロ グラ スム 200 万 円 と する と ,9 万 トン の 金 の 価格 は 約 Is0 和 釜 に まつ わる 伝説 は ギリ シア , エジプト , 
兆 円 で ある 。 人 金 の 比重 は 19.3 で ある か ら , 9 万 トン の 金 の インド, 中 国 な ど に 広く 伝わっ て いる 。 
体積 は 約 4700 立方 メー トル で ある 。 長 さ , 幅 , 深き が それ 人 金 は 金属 の 中 で は 最も 古く か ら 知ら れ て いた も の の 一 つ 
ぞ れ 100 メー トル , 2$5 メー トル , 1 メー トル の プー ル の 体 。 で ある 。「『 旧 約 聖 書 』「 創 世 記 」 第 3 章 の エデン の 彫 の 記述 
積 は 2500 立方 メー トル で ある か ら , 9 万 トン の 人 金 の 体積 は 中 に も , 「 ま た 一 つの 川 が エデン か ら 流 れ で て 園 を うる お 
それ の 約 2 杯 分 に あたる 。 こ れ か ら 掘り だ され る も の を 考 。 し , そこ か ら 分 か れ て 四 つ の 川 と な っ た 。 そ の 第 一 の 名 は 
えて も , この プ ブール 3 杯 分 に すぎ な い 。 ピ ソ ン と いい , 金 の ある ハビ ラ の 地 を めぐ る も の で , その 

地 の 金 は よく ……」 と いっ た 砂金 に つい て の 記述 が ある 。 

海水 中 に も 人 金 が 含ま れ て いる が , 濃度 が 低 "リシア 神話 に 「 金 の 羊毛 」 の 話 が 出 て くる 。 こ れ は 紀 
いた め 取 り だ すこ と は 採算 に 合わ な い 。 元 前 1200 年 ご どろ うに アル メニ ア 地 方 へ 遠征 し た ギリ シア 人 
海水 中 に は 何 十 伴 ト ン も の 金 が 含ま れ て いる けれ ども , 。 が , ヒツジ の 皮 を 使っ て 川 か ら 砂金 を と っ た 話 に も と づく 
その 濃度 が 低い た め , そこ か ら 取 り だ すこ と は 採算 に 合わ も の で ある 。 こ の ほか エジプト , メソ ポタ ミア , エー ゲ グ 海 


ば いし よう きん 


な い 。 第 一 次 世界 大 戦後 , 連合 国 に 対す る 周 償 金 を 支払 う 諸島 , イン ド , 中 国 な ど に 金 に つい て の 多く の 伝説 が 伝 わ 
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古代 エジプト に は す 
ぐれ た 金 の 美術 品 が 
多い 。「 ツ タン カー メ 
ン の 黄金 マス ク 」] は 
その 代表 的 な も の で 
2 とっ キン アン 介 の 4: | 
の jr た 4 た さっ の. すっ / 


慕 泥棒 に 荒らさ れ た 。 
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3 た さ ノ : ル | 
が 唯一 それ か ら ま ぬ 
か れ た 王 墓 で ある 。 
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末 郡 志賀 島村 (現在 の 福岡 市 東 区 ) で 発見 さ 


1976 人 
れ た 純金 製 の 印 。「 漠 委 奴 国王 ] の 5 字 が 3 行 に 印 刻 さ れ て いる 。 


っ て いる 。 
中 世 の ヨ ー ロ ッ パ で は , ドイ ツ , オー スト リア , スペ イ 
な ど で 人 金 が と れ だ が 骨 だ いし た 時 で ほな か っ だ 。 ヨー セロ 
ッ パ 人 が 人 金 に 目覚 め た の は , マル コ ・ ポ ボー ロ (1254 一 1324) 
の 「 東 方 見 開 録 中 の ジパング (日 本 ) に つい て の 記述 や , イ 
ンカ 帝国 を 減 ぼ し た フラ ン シ ス コ ・ ピ サロ (1474 7? 一 1341) が 
南ア メリ カ か ら 持 ち 帰 っ た 大 量 の 金 に よる と ころ が 大 きい 。 
『 東 方 見 開 録 』 中 に は , ジパング に つい て 次 の よう に 書か 
れ て いる 。「 そ れ は 東海 に ある 大 きい 鳥 で, 住民 は 色 が 互 く 
て 文化 的 で , 物資 に 恵まれ て 偶像 を 拝 し , 独立 し た 国 を つ 
くっ て いる 。 人 金 は 無尽 蔵 に あり , 国王 は 輸出 を 禁止 し て い 
る 。 内 陸 部 か ら 遠 く は な れ て いる た め に , 商人 が この 国 を 
訪れ ず , し た が っ て 人 金 が 豊富 な の で ある 。 ヨー ロッ パ の 教 
人 
屋根 は 金 で 暮 か れ て いる 。 宮 殿 内 の 通路 や 床 は , 4 モン 

Ye 幸い 
つく られ て いる 」。 こ れ で は ヨー ロッ パ 人 が 日 本 へ きた く な 
る の も 当然 で ある 。 実 際 に ボー ロ の 記述 は , コ 
KN 
て いる 。「 東 方 見 聞録 」 に 1274 年 と 1281 年 の 2 回 に わ 
の 
ジパング に つい て の 最新 の 事件 と し て 書か れ て いる 

これ よ り 先 の 749 年 に , 班 武 天皇 に よっ て 東大 寺 大 仏 が 
つく られ た 際 に , 陵 典 国 か ら 砂金 が 献上 され た と ある の が 
わが 国 に お ける 産 金 の 皮切り で ある 。 それ 以後 奥 州 で の 産 


も マル コ ・ 
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金 が 急 ビッ チ に ふえ , 大 陸 と の 沿 易 の 際 に それ が 重要 な 輸 
な っ た 。 藤原 清 和 (1056 一 1128), 基 衛 ( 生 没 年 末 
沿 拓 六 Ui8 泰衡 (113 ? 一 1189) ら の 奥州 
原 氏 の 繁栄 は こ の 金 に よる も の で あり , 中 尊 寺 の 金色 堂 は 
その 栄華 を 象徴 する も の で ある 。 典 州 の 金 を 京都 で 売っ て 
長者 に な っ た と いう 伝 謗 的 人 物 が 金 売 吉 次 で あり 、 彼 は 半 
馬 で 和牛 若 丸 (源義 経 , 1159 一 1189) に 会 い , 平泉 の 藤原 秀 
衡 の 下 へ 彼 を 送り 届け た 人 物 と され て いる 。 マ ルコ ・ ポ ー 
ロ の 「 東 方 見 開 録 」 中 の ジパング の 金 に つい て の 記述 は , 
この 暴 州 藤原 氏 の 黄金 文化 を さす も の と 考え られ る 。 

日 本 と 金 の 関係 で は , 紀元 7 年 に 後漢 の 光武 帝 が 金 印 を 
後 奴 国王 に 贈っ た と 「 後 漠 書 ] に し る され て いる の が 最初 
で ある 。 興 州 で の 金 の 産出 は 鎌倉 時 代 以 後 衰え た た 。 し か し 
その 技術 の 伝統 は 残り , 佐渡 (新潟 県 ) 金山 の 開発 と と も 
に ふた た び 花 開く こと に な る 。 佐渡 金山 が 開 鉱 され た の は 
1601 年 (慶長 0) の こと で あり , それ より 先 の 1333 年 ( 天 
文 2) に は 石見 (島根 県 ) の 大 森 金山 が 開か れ て いる 。 金 は 
銀 と すべ て の 割合 で と け 合 っ て 合金 を つく る 。 し た が っ て 
金山 は また 銀山 と いっ て も よい 。 い ずれ に し て も 17 世紀 前 
半 の 日 本 は 世界 で も 有数 の 産 金 国 で あり , 年 間 7? トン も の 

金 , 銀 の 合金 を 産出 し た 。 そ れ は 豊臣 秀吉 (1536 一 1398) 
が 天正 大 判 ( 長 大 判 や 開 大 判 ) を つく り , また 徳川 家康 (1542 
ー1616) が 江戸 幕府 を 開く た め の テ 基金 と な 
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イン カ 皇 瑞 ア タワ ル パ は 5BX メ フ メ ー ト ル 
の 部 屋 い っ ぱい の 人 金 が 用 意 で きた 。 

ビ ピサロ に ひき いら れ た スペ イン の コン キス タ ド ー ル ( 征 
本 IM 3 
ー1533) と 金 に つい て は , 次 の よう な 話 が 伝え られ て いる 。 
人 io 1 の 
人 た ち は , イン カ 皇 ア タワ ル パ の いる カ ハ マ ルカ (ペル 

に 着い た 。 そ の 夜 は 不安 の うち に 明け た 。 ピサ ロ た ち 
を 見 下ろ す 丘 の 上 に , イン カ 息 帝 は 3 万 ー4 万 の 兵士 た ち を 
用 意 し て いた 。 翌日 の 正 邊 ご ろ に , アタ ワル パ は ピサ ロ た 
ちの 待ち 受け る 広場 へ や っ て きた 。 こ こ で カト リッ ク の 修 
道士 が . アタ ワル パ に 対し て カト リッ ク 教 会 と スペ イン 王 
に 忠誠 を 確 うこ と を 求め た 。 ア タワ ルフ パパ が 拒否 する の を 和合 
図 に 鉄砲 が 火 を 噴き , トラ ン ペ ッ ト が 鳴り ひび き , 歩兵 と 
騎兵 が 皇帝 へ 向かっ て 突進 し, 02 人 890 は いこ 
まで ウマ と いう も の を みた こと が な か っ た イン カ 人 に 

て は , それ こそ あっ と いう ま の 出来 事 で あっ た 。 

ピサ ロ に 幽閉 され た アタ ワル バ は 。 自分 の 穫 放 と 引き 換 
え に , 役 の 幽閉 され た 部 屋 (間口 6 メー トル , 奥行 き 7 メ 


全部 が スキ タイ の 記述 に あて られ て いる 。 それ 
は 血 に 錠 え た 戦士 で あり , また 金 細 
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月 以内 に 用 意 す る と 申し で た 。 や が て 国 中 か ら 黄 金 が 届 
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約束 が 果たさ れ た 。 王 は 形式 的 に 一 度 釈 放さ れ , ふた た び [を 尊 ん だ 。 王 が 亡くな る と 彼ら は 墓 を 掘っ て 葬り , 金 の 
と ら え られ て 絞首刑 に 処せ られ た 。 そ れ か ら ま さ に 1 年 後 さき か ず き , その 他 の 財宝 を そこ に 埋め た と いう 。 ス キタ イ 
の 1533 3 月 15 日 に , 480 人 の 兵 を ひき いて , ピサ ロ は 人 に 対す る へ ヘロドトス の 記述 は 信用 され な か っ た 。 哲学 者 
4 5 スコ へ 入っ て いる 。 こ の 話 か ら も うか アリ スト テレ ス (紀元 前 384 一 前 322) な ど は , 彼 を 「 伝 説 
が える よう に , 16 世紀 , さら に は 17, 18 世紀 に も , ペル ー の 小売 商人 」 と よん で 軽 基 し た ほど で ある 

や コロ ン ビ ア な どの 南ア メリ カ が 世界 一 の 金 産地 で あっ た 


19 人 a 較 3 半 に は , 南ア メリ カ を 抜い て ロシア が 世界 一 坊 元 前 巳 世 紀 に 黒海 北岸 を 支配 し て いた 

スキ タイ 人 の 人 金 の 伝説 は 現存 し て いた 。 
171$ 年 に シベ リア の 一 鉱山 主 が ピョートル 大 帝 (1 世 , 

1672 一 1725) に 黄金 の 貢ぎ 物 を 献 EC は CO は 


の 産 金 国 と な っ た 。 へ ヘロドトス ( 生 没 年 未詳 ) は 紀元 前 3 ] 
紀 の ギ リシア の 歴史 家 で あり , 彼 の 著書 「 歴 史 ] 全 9 巻 | 


ギリ シア 散文 詩 史 上 最上 の 傑作 と され て いる 。 そ の 第 4 巻 


す て 上 


に 
いく 


岩手 県 平泉 町 の 中 尊 寺 境 内 に ある 金色 堂 。 1124 年 に 建立 さ れ た 。 藤原 清衡 , 基 衡 , 秀 衡 の 3 体 が 祭 ら れ て いる 。 堂 の 四 壁 が 金 簿 で 塗装 され , 
「 光 堂 ]」 と も いわ れ て いる 。 奥州 藤 原 氏 の 栄華 を 象徴 する も の で ある 。, 
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スキ タイ 人 の 血 と 黄金 の 伝説 信じ し る よう に な っ た 。 今 で 性 を 利用 し た 加工 法 で あり , Ok り を 鉄 の ハン 


は スキ タイ 人 が 紀元 前 6 世紀 ご ろか ら 黒 海 北岸 の 草原 地帯 マー で た た いて さま ざま な 形 に する 。 鋳造 は と か し た 人 金 を 
を 支配 し た 騎馬 民族 で ある こと が よく 知ら れ て いる 。 鋳型 < 流し こん で 固め , 生け ご する 8 鋳造 
シベ リア か ら の 黄金 の 真 ぎ 物 は あい つい だ 。 それ ら は す の 一 種 に [ろう 型 法 (ロス トワ ックス 法 ) 」 が あ 2 の 


き トル コ 語 で 「 ク ル ガ ン 」 と よ ば れる 高く 土 盛り され た くっ た 原型 の 上 に 審 ろ う BE 
墳 夢 を 掘っ て 得 られ た も の で あり , それ は まさ に へ ロ ド ト さき に 塗り , これ に 彫刻 を ほど こし た あと で 土 で 固め る 。 こ 
ス の 記述 を 裏書 きす る も の で あっ た 。 その後 黄 金 を 求め て れ を 熱し て 乾燥 させ る と , ろう が 流れ て 空 際 が で きる 。 こ 
クル ガン を 掘る 人 が 続出 し た た め に , ピョートル は つい に の 空 際 へ と か し た 金属 を 流し こん で 固め る こと に よっ て , 
スキ タイ の 財宝 を 私 物 と する こと を 禁止 し . それら を すべ 微妙 な 模様 を も っ た 人 金属 製品 を つく る こと が で きる 。 こ れ 
て 皇帝 へ 引き 渡す よう に 命令 し た ほど で ある 。 こ うし て 皇 。 が ろう 型 法 で あり , 中 空 の 金属 製品 を つく る こと も 可能 で 
准 の 下 へ 送ら れ た も の は すべ て , 現在 サン クト ペ テ ル プ ブル ある 。 た が ね と つ ち を 使っ て , 金属 の 表面 に 彫金 や 線 彫 り 
ク ( 旧 レ ニン グラ ー ド ) に ある エル ミタ ー ジ ュ 美 術 館 に お を する 。 鋭い た が ね で 彫っ た 細い 溝 の 中 に , 金 を ハン マー 
さめ られ 展示 され て いる 。 その後 シベ リア で 金鉱 山 が みつ で 打ち こむ こと に よ っ て 象 眼 が ほど こ され る 。 了 移 磁 問 や か 


か り , ロシア が 世界 で も 有数 の 金 産出 国 と な っ た 。 ラス を 金 箱 や 金粉 で お お っ た り , 絵 プ け を し た りす る の が 
1830 年 ご ろ 以 後 カ リフ ォ ル ニア で ゴー ルド ラッ シュ が お めっき で あり , 金属 の 素地 に ガラ ス 質 の うわ 楽 を つけ て 装 

こり , 19 世紀 の 終わ りか ら 20 世紀 の は じ め へ か け て は , ア 飾 し た も の が 七宝 で あ る 。 

ラス カ の ユー コン 川 , カナ ダ , 南ア フリ カ 共 和 国 の トラ ン 貨幣 が 最初 に つく られ た の は 小 ア ジア (現在 の トル コ ) 


スバ パー ル な ど で 人 金鉱 が 発見 され た 。 その 後 南 アフ リカ が 世 の リュ ディ ア 王 国 に お いて で あり , 紀元 前 7 世紀 ご ろ で あ 
界 第 一 の 産 金 国 と な り , 自由 主義 国 の 金 産出 量 の 約 3 分 の る 。 リ ュ デ ィ ア 王国 は エー ゲ 海 に の ぞ む フル ギア 平野 に あ 


2 を 占め る に 至っ た 。 り , 現在 の イズ ミル の 東 に ある サル ディ ス が その 首都 で あ 
南ア フリ カ 共 和 国 東北 部 の トラ ンス バー ル 州 の ウィ トウ 4 
ォ ー タ ー ズ ラン ド 高 原 は 世界 最大 の 金 産地 で あり 。 ヨハ ネ 一 獲 千 金 を 夢み て 金 を 撮っ て いる 人 は 多い 。 現在 金 を 多く 産出 し て 


スパ バー グ (人 口 約 63 万 人 ) が その 中 心地 で ある 。 こ こ で の の 導く さい 
金鈴 は 1880 年 代 に 発見 され , 活発 な 採掘 び が つ づけ られ て い  。 か た まり が みえ る 。 

る 。 こ の 地方 で の 金鉱 山 の 玉 道 の 長 さ は 500 キロ , 深 さ は 
4.5 キロ に も お よん で いる 。 地表 か ら 地 中 へ 向け て , エレ ベ 
ー タ ー と 通気 お よび 冷房 の た め の 縦 究 が 掘ら われ て いる 。 こ 
れ く らい の 深き さき に な る と , そこ で の 岩石 の 温度 は 50 度 C に 
も な る 。 湿度 も 高い 。 金 鉱石 を 掘り だ す と き の ほ こり を 静 
め る た め に , 大 量 の 水 を まく か ら で あ る 。 高 い 温 度 と 湿度 
の ほか に , 「 ロ ッ ク ・ バ ー ス ト 」 と よ ば れる 岩石 爆発 も ま 
た , 金鉱 山 で 作業 する 人 た ち に と っ て 悩み の 種 で ある 。 岩 
石 の 採掘 に よっ て 地 中 で の ひずみ の 状態 が か わり , 時 な ら 
まこ ※ 知 する た 

装置 も そなえ られ て いる 。 


紀元 前 ど や 500 年 ご ころ から す で に 人 金 細工 の 歴 
喝 が は じ ま っ て いた 。 

金 細工 に は 長い 歴史 が ある 。 紀 元 前 2500 年 ご ろか ら す で 
に 鍛造 や 鋳 造 の 方 法 が 知ら れ て いた 。 鍛造 は 金 の 展 性 や 征 


サン クト ペテルブルク に ある エル ミタ ー ジ ュ 美 術 館 の 内 部 。 歴 代 皇 
帝 の 住居 で も あり ,「 冬 の 宮殿 」 と も よ ば れる 。 1050 の 部 屋 , 120 の 
階段 , 部 屋 の 総 面 積 は 4 万 6000 平 方 メー トル 。 収蔵 さま れ て いる 展示 
品 は 絵画 , 彫像, 発掘 品 な ど 合わ せ て 230 万 点 以上 に 上 る 。 作品 1 点 
に つき 1 分 間 鑑 賞 し て も 全部 で 5 年 以上 か か る と いわ れ て いる 





っ た 。 こ の リュ ディ ア 
この 国 に 産出 する 金 と 銀 の 自然 の 合金 を 鋳造 し て 最初 の 貨 
紀元 前 6 世紀 に この リュ ディ ア 王 国 の 最後 
の 王 と な っ た クロ イソ ス ( 在 位 紀 元 前 560 一 前 346 ご ろ ) 
は , 世界 で 最初 の 金貨 を つく っ て いる 。 その後 ギリ シア で 
貨幣 が つく られ , 208 
( 在 位 紀 元 前 336 一 前 323) は , 彼 の 鋳造 し た 貨幣 を オリ エ 
ント へ 持ち こん で いる 

わが 国 の 金貨 で は , 豊臣 秀喜 が つく っ た 天正 大 判 や 徳川 
家康 が つく っ た 慶長 大 判 が 最も よく 知ら れ て いる 。 天 正大 
1 は 拾 両 と し る され て お り , その 目 方 は 165 グラ ム 
も あっ て , 世界 最大 の 金貨 と いわ れ て いる 。 秀吉 は これ ら 
の 大 判 を 大 阪 城 の 金蔵 に 山 と 積ん で , その 豊富 な 軍資金 を 
路 大 名 に みせ びら か し て て いる 。 . また 1589 年 (天正 17) に 新 
築 し た 別荘 、 径 楽 第 に 皇族 公家 , 大 名 を 集め , 彼ら に 天 
正大 判 を 配っ て いる 。 

この こと か ら も わか る よう に この こ 
いう より も しろ 宣 用 金 、 戦功 の 報 在 儀礼 的 な 昌和 用 で 
あっ た 。 そ の 後 対外 貿易 の 支払 い に 金 貨 が 使わ れる よう に 
な り , 多量 の 慶長 大 判 や 小判 が 長崎 港 か ら オ ラン ダ へ 流出 


芝 を つく SN つ だ 。 


ろ の 大 判 は 賃 幣 と 


アガ メ ム ノン 
この ほか に 


ミケ ー ネ か ら 出 土 し た [アガメムノン の 黄金 マス ク ]。 
は トロ イ 戦 争 に お ける ギリ シア 軍 の 総 大 将 の 名 で ある 。 
五 つの 黄金 の マス ク が ある 。 
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E 国 の 王 キ ュ ゲ ス ( 生 没 年 未詳 ) は , 


時 国内 て * 金 が 不足 する 
衣 の 改 鏡 が 行わ れる よう ( 


げん ろく 
う に な っ た 。 元禄 の ころ か ら 賃 
な っ た の は この た だ た めで ある 


エジプト , ミケ ー ネ か ら み つか っ た 黄金 の 
マス ク は 歴史 的 な 人 金 の 工芸 品 で ある 。 

歴史 的 な 金 の 工芸 品 と し て は , カー ター (1873 一 1939) 
(現在 の ルク ソル ) 西部 の 「 王 家 の 谷 ] か ら 見 い 
だ し た 「 ツ タン カー メン の 黄金 マス ク 」 や , 
822 一 1890) が トロ イ お よび ミケ ー ネ か ら 発 掘 し た 「 フ 
リア モス の 財宝 」 や [アガメムノン の 黄金 マス ク | な ど が 
有名 で ある 

「 王 家 の 信 」 は ナイ ル 川 中 流域 の ルク ソル の 左岸 に ある 
灰 岩 の 谷 で ある 。 こ こ は エ ジ プ ト 新 王国 (第 18 一 20 
紀元 前 1567 年 ご ろか ら 前 1085 年 ご ろ ま で ) の 国王 た ちの 
繋 所 で ある 。 墓 は いずれ も 石 灰 岩 の 崖 の 面 に に 深く 掘 っ た 横 


が テー ベ 


ジュ リー マン 


久 基 で ある 。 こ れ 以 条 の 国王 の 攻 は ビラ ミッ ド で あり 。 
華 な 音 発 品 ここ に お さめ られ た 。 当 希 の こと な が ら , 時 


れ は 次 人 た ち に と っ て は 絶好 の 目標 と な っ た 。 彼ら の 盗掘 


を 防ぐ た め に , 新 王 国 時 代 の 墓所 は 人 里 は な れ た 王家 の 谷 
に つく られ , 埋葬 品 も また ここ に お さめ られ た 。 こ れ と は 
別に 儀式 や 礼拝 を 行う 壮大 な 葬祭 殿 が つく られ た 。 し か し 
この よう な 王 た ちの 願い も , 巧妙 な 盗人 の 前 に は 無力 で あ 
っ た 。 ツ タン カー メン の それ を 除く すべ て の 墓 が 古い 時 代 


に すでに 盗掘 され て いる 。 

2 ト 第 18 王朝 第 12 代 の 王 で あり , 
太陽 神 アト ン 巣 拝 で 知ら れ だ 第 10 代 の 王 イ クン アト ン ( ア 
メン ホテ ブ 4 世 在 位 紀元 前 1379 一 前 1362) の 明 で ある 
彼 の 在 位 は 紀元 前 1363 ご ろ 一 前 1354 年 ご どろ で あり , 18 歳 
で 記 《 な は じ め は アト ン 信 仰 を あら わす 名 で あ 
る ツタ シク ・ ア トン を 名 の っ た が ,: まもなく エ ジ プ ト の や 
と も と の 神 で ある アモ ン 神 信仰 を あら わす ツタ ンク ・ 
が AM 
モン が ち ぢ お まっ た も の で ある 。 イ クン アト ン は 首都 を テー 
べから だ マル ナ 條 移 じ こ ツ タン カー メン も は はめ は ここ に た 
いた 。 し か し ま も な く 元 の 都 で も ある テー ベ へ も どっ て いる 

カー ナ ポ ン 有 卿 (1866 一 1923) の 援助 を 得 て , イギリス の 
カー ター が ツタ ンカ ー メ ン の 墓 を 探り あて た の は 1922 年 で 
ある 。 縦 6.4 メー トル , 横 4.0 メー トル の 玄 室 ( 墓 室 ) は ほ 
と ん ど 荒 ら さ れ て いな か っ た 。 こ の 部 屋 の 中 に 黄金 マス ク 

を か まっ だ た ツタンカーメン の ミ イラ が 安置 され て いた 。 3 
イラ は 3 重 の 人 型 格 と 4 重 の 厨子 の 中 1 に 入れ られ て いた 。 
ク は 純金 で あり , 人 型 格 は 22 金 の 金 で も っ て お お 
われ て お り , その 重き は 135 キロ グラ ム あ っ た 。 現在 ツタ 


っ て いる 。 


黄金 マス 


o 








[チェリ ー 
っ て いる 。 最 高 の 金 工芸 品 で あり , 最も ぜいたく な 調味 料 入れ で ある 。 


ンカ ー メ ン の マス ク は , カイ ロ に ある エジプト 博物 館 に お 
さめ られ て いる 。 

シュ リー マン が トロ イ お よび ミケ ー ネ か ら 発 掘 し た 「 プ 
リア モス の 財宝 」 や 「 ア ガメ ム ノ ン の 牙 金 マス ク 」 の プリ 
アモ ス お よび アガ メ ム ノン は , それ ぞ れ トロ イ お よび ミケ 
ー ネ の 王 の 名 で ある 。 ト ロイ は ダー ダネ ルス 海峡 に 面 し た 
トル コ の 北西 端 に あり , また ミケ ー ネ は ギリ シア の 東南 岸 
に ある 。 紀元 前 8 世紀 ご ろ の 人 と され る ギリ シア の 詩人 ホ 
メロ ス (ホー マー) が 書い た 『 イ リア ス 』」 お よび 「『 オ デュ 
ッ セ イヤ 』 は , 紀元 前 12 世紀 ご ろ に ミケ ー ネ を 含む ギリ シ 
ア と トロ イ と の 間 に 戦 われ た トロ イ 戦 争 と 関係 し た 詩 物語 
で ある 。 シュリー マン は , トロ イ で は 黄金 の さか ず き , 
王冠, 首飾り, 腕輪 な ど を 発見 し , これ を 「 プ リア モス の 
財宝 |」 と よん だ 。 彼 が ミケ ー ネ で 発掘 し た も の の 中 に は 黄 
金 製品 が 多かっ た 。 そ の 中 で も と くに 6 個 の 黄金 の マス ク 
が 有名 で ある 。 そ の うち の 一 つ を シュ リー マン は 「 ア ガメ 
ム ノ ン の 仮面 ] と よん だ 。 こ の うち の ミケ ー ネ で の 発掘 品 
は 現在 アテ ネ に ある 考古 学 博物 館 に お さめ られ て いる 。 べ 
ルリ ン の 先史 , 歴史 博物 館 に お さめ られ て いた プリ アモ ス 
の 財宝 は , 第 二 次 世界 大 戦 の 終わ り ご ろか ら 行 方 不明 と な 
っ て いる 。 

最も みごと な 人 金 の 工芸 品 は , ウィ ー ン 美術 史 美 術 館 に あ 


ニ の 塩入 れ ]。 右 に 海 の 神 ネプ チュ ー ン , 左 に 地 の 神 セ レス が 座り , 左 の セレ ス の そば の 寺院 が 胡 概 入れ , 奥 に ある の が 塩入 れ に な 


る 「 チ ェ リ ー ニ の 塩入 れ ] と され て いる 。 こ れ は イタ リア 
後期 ルネッサ ンス の 彫刻 家 ・ 金 工芸 家 ベ ン ベ ヌ ト ・ チ ェ リ 
ー ニ (1500 一 1571) が フラ ンス 王 の フラ ン ソ ワ 1 世 (1494 
ー1547) の た め に , 1539 年 か ら 43 年 へ か け て つく っ た も の 
で ある 。 「 こ の 作品 を みた と き , 王 は お どろ き の あ まり 息 を 
の み , それ か ら 目 を そら さなか っ だ た 」 と , チェ リー ニ は そ 
の 自叙伝 の 中 で 書い て いる 。 チ ェ リ ー ニ は フィ レン ツェ に 
生ま れ , ミケ ラン ジェ ロ (1475 一 1564) の 下 へ 出入 り し て 
いる 。 若い ころ の 彼 は 酒 と 女 に お ぼれ , 決闘 と 悪徳 を 重ね 
法王 庁 の 宝物 を 盗ん だ と し て 投 獄 まで され て いる 。 し か し 
彼 の 才能 を お し ん だ フラ ン ソ ワ 1 世 が , フォ ン テ ン ブロ ー 
の 宮廷 へ 連れ て き て , そこ で 金銀 や 宝石 細工 の 制作 に 専心 
に よこ の 

チェ リー ニ の 塩入 れ で は , 地 と 海 の 神 で ある セレ ス と ネ 
プチ ュー ン が 向き 合っ て 座っ て いる 。 そ の 一 方 の 側 に は イ 
オニ ア 風 の 寺院 が , 他方 に は ボー ト が 置か ん て いる 。 前 者 
が 概 入れ で あり , 後者 が 塩入 れ で ある 。 半 分 ウマ で 半分 
魚の タツ ノオト シゴ が ネプ チュ ー ン を 支え て いる 。 セ レス 
の 足 の そば か ら は 1 匹 の イヌ が 顔 を 出し て いる 。 全体 を 支 
える 黒 丁 の 台 の 上 に は , 楽器 に も た れ か か っ た ヌー ド の 女 
性 が 眠っ て いる 。 こ れ は 塩入 れ と いう より も むし ろ 全 宇宙 
で あり , 最高 の 金工 芸 品 と よ ば れる の も むり は な い 。 坦 
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オッ トー・ ゲ ー リ ケ 
マク デブ ルク 終身 市 長 で あっ た ゲー リ ケ は , 政治 活動 の 合間 に , 空気 ボン 


プ を 使っ た 真空 の 実験 や 摩擦 電気 に 関す る 研究 を 行っ た 。 人 々 の 上 典 味 を ひ 
きつ ける 後 の 科 学 実験 は ヨー ロッ パ や 日 本 に も 大 き な 影 響 あ あたえ た 。 


も り いずみ 


勉学 の 場 を 転々 と する ゲー リ ケ 

真空 の 実験 を し た こと で 有名 な オッ ト 二 ・ ゲ ニ リ ク は , 
1602 年 に ドイ ツ の マク デブ ルク と いう 町 の 名 門 の 家 に 生ま 
れ た 。 マ ク デ ブル ク は ベル リン の 西 約 140 キロ メー トル に 
ある 。1617 年 に ライ プチ ヒ へ 勉強 に 出かけ た けれ ども , や 
が て ここ に 戦乱 が お よん で きた 。 彼 は 一 時 ヘル ムシ ュ テ ッ 
ト , さら に は イェ ー ナ へ 移っ て 法律 を 勉強 し た 。 その 後 オ 
ラン ダ の ライ デン へ 行き を , さら に フラ ンス や イギリス へ 留 
学 し て , 1626 年 に 故郷 の マク デブ ルク へ 帰っ て きた 。 
ゲー リ ケ が 勉強 する 場所 を この よう に し ば し ば か える た の 
は , 1618 年 か ら 1648 年 へ か け て , ドイ ツ を 舞台 と し て 三 十 
年 戦争 が お き て いた か ら で あ る 。 そ の ころ ドイ ツ は 神 加 ロ 
ー マ 帝 国 に 属し て いた けれ ども , 皇帝 の 威力 は 地 に 落ち て , 
諸侯 が 実 権 を に ぎっ て いた 。 マ ルチン ・ ル ター(1483 一 1346) 
に よっ て 日 火 を 切ら れ た 宗教 改革 の 嵐 が ドイ ツ を 吹き まく 
っ て いた 。 ボ へ ミア で お きた 新教 徒 の 反乱 が も と で 三 十 年 
戦争 が お き , スペ イン , オー スト リア が 旧 教 便 に つき , イ 
叶 放 和久 靖 婦 ラウ 炊 オジ シル ング 生 プ 呈 必 スウ 壮 王 デジ 
が 新教 便 に つい た 。 フ ラン ス は 旧 教 国 で ある に も か か わら 
ず 新 教徒 を 助け て いる 。 三 十 年 戦争 の 終結 と も な っ た 1648 
年 の 「 ウ ェ ス ト フ ァ リ ア 条 約 』 で は , 「 領 主 の 宗教 は 領民 の 
宗教 」 と いう 原理 が 承認 され た 。 な ん の た め に 30 年 間 戦っ 
た の か が わか ら な いよ うな 結論 で あっ た 。 と も か く こ の 三 
十 年 戦争 に よっ て , ゲー リ ケ は 勉強 の 場所 を 次 々 に か えた 
の で ある 。 


トリ チェ リー に 先立つ 真空 の 実験 

1626 年 に マク デブ ルク へ 帰っ て か ら は , 彼 は この 町 の 防 
衛 に カカ を つく し た 。 し か し その か いも な く 町 は 破壊 され た 。 
1646 年 に マク デブ ルク の 終身 市 長 と な っ た ゲー リ ケ の 仕事 
は 愛す る 町 の 復興 で あっ た 。 こ の よう に いそ が し い 政 治 的 ・ 
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ゲー リ ケ が 最初 に 勉学 の 場 と し た ライ プチ ヒ に も 戦乱 が お よん だ 。 


社会 的 活動 の 合間 に , 彼 は 空気 ポン プ の 発明 を し た 。 多く 
の 歴史 家 の 調べ に よっ て , 彼 の 空気 ポン プ は 1641 年 より 前 
に 完成 し て お り , その 研究 は 1636 年 か ら 41 年 へ か け て な 
され た も の と され て いる 。 そ うだ と する と 彼 の 研究 は , 1643 
年 に な され た イタ リア の 物理 学者 エバ ンジ ェ リ スタ ・ ト リ 
チェ リー (1608 一 1647) に よる 有名 な 「 ト リ チ ェ リー の 実 
験 ] に 先立つ も の で ある 。 

トリ チェ リー は 有名 な 天文 学者 , 物理 学者 の ガリ レオ ・ 
ガリ レイ (1564 一 1642) の 弟子 で ある 。 す で に 盲 E 
て いた ガリ レオ に , 最後 の 3 年 間 を 秘書 お よび 友人 と し て 
仕 を た 。 ト リ チ ェ リー の 実験 は ガリ レオ の 死 の 翌年 の 1643 
年 に な され た も の で ある 。 水銀 を 満た し た ガラ ス 管 の 一 端 
を 閉じ , 閉じ た 方 を 上 に し て 別 の 水銀 を 入れ た 器 に 立て る 
と , 管 中 の 水銀 が 少し 落ち て 約 76 センチ メー トル の 長 さ に 
と どまり , その 上 部 に 「 ト リ チ ェ リー の 真空 ] が で きる 。 
管 中 の 水銀 を 持ち 上 げ て いる の は , この 器 に 入れ た 水銀 の 
表面 を 押し て いる 大 気 の 圧 力 で あり , 現在 で は この よう な 
水銀 柱 が 気圧 計 と し て 使わ れ て いる 。「 ト リ チ ェ リー の 真空 ] 
は 人 類 が 最初 に つく り だ し た 真空 で あり , 当時 は これ が た 
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Otto von Guericke (1602 一 1686) 


ーー = 


い へ ん な 評判 に な っ た 。 紀元 前 350 年 ご どろ の ギリ シア の 哲 
学者 アリ スト テレ ス に よれ ば , 真空 は 「 無 」 で あり , 真空 
が ある と いう の は [ 無 」 が ある と いう こと で , それ 自身 矛盾 
し た 考え で ある 。 し た が っ て 真空 は な いと いう こと に な る 。 
な い は ず だ っ た 真空 が 発見 され た の で ある か ら , た い へ ん 
な 評判 に な っ た の も むり は な い 。 

1648 年 どろ に フラ ンス の プレー ズン パ スカ ル (1623 一 1662) 
は , 姉 の 夫 で ある ぺり エ と いっ し ょ に , 当時 彼 の 住ん で い 
た ルー アン の 町 の 近く に ある ピュ イド ドー ム 山 1463 メー 
トル ) の 頂上 へ 水銀 気圧 計 を 運び 上 げた 。 高く 登る と と も 
に 水銀 柱 が 下がり , 山 の 頂上 で は ふも と より も 3 セン チ メ 
ー ト ル も 低く な っ た 。 こ れ は 大 気 を つく る 空気 の 重き に よ 
っ て 気圧 が 生 し る こと を 示し た 実験 で あっ た 。 


ゲー リ ケ は , トリ チェ リー や パス カル の 実験 に つい て は 
知ら な か っ た 。 大 規模 な 真空 を つく り だ し た いと 思っ た 役 


は , 水 ポ ンプ と 似 た 原理 の 空気 ポン プ を つく っ た 。 手 動 式 
の も の で , 空気 を 抜く スピ ー ド は 遅かっ た けれ ども , 空気 
も れ し な いよ うに く ふ うし た お か げ で , きわ め て 能率 の よ 
い ポ ンプ で あっ た 。 最 初 ゲ ー リ ケ は し っ か り ふ た を し た お け 
の 中 に 水 を 満た し , その 水 を 抜き と れ ば お け の 中 が 真空 に 
な る だ ろう と 考え ん , お け の 底 に ポン プ を 取り つけ て 水 を 抜 
いた 。 お け の すき 間 か ら 空 気 が 浸入 し て , お けが つぶ れ て 
し まっ た 。 空気 が 浸入 し な いよ うに , お け の すき 間 に ビ ピッ 
チ を 塗っ て みた けれ ども だ めで あっ た 。 水 を いっ ぱい 入れ 
た 大 きい お け の 中 に 小さ い お け を 入れ , その 小さ い お け の 
中 の 水 を ポン プ で 抜き だ すこ と も 試み た 。 こ れ な ら ば どこ 
か ら も 空気 の 入り こむ 心配 が な いと 考え て の 実験 で あっ た 
けれ ども , これ また だ めで あっ た 。 小 さい お け の 中 へ 水 と 
空気 の 両方 が 浸 人 し た の で ある 。 き め の 粗 い 木 を 使っ た の 
で は だ め だ と 気づい た ゲー リ ケ は , 木 の か わり に 鋼 の 球 を 
使う こと に し た 。 今度 は ぐあい よく いっ た けれ ども , や が 
て ポン シン が 重く な つ で きだ 。 それ に か まわ すず 2 大 が か り 


で ポン プ を 動か し た 。 中 の 空気 が 抜け 終わ っ た と 思う ころ 
に , 大 き な 音 を 立て て 銅 の 球 が こわ れ , こ な ご な に な っ て 


し まっ た 。 球 の 中 が 真空 に な る に つれ て , 外 か ら 近 す 大 気 
の 圧力 に 耐え か ね 銅 の 球 が こわ れ て し まっ た の で ある 。 球 
が 完全 な 球 で な か っ た こと も いけ な か っ た 。 そ こ で 今度 は 
注意 し て 完全 な 球形 を つく りあ げ , も っ と 強い 銅 の 球 を つ 
くる こと が で き が 6S08 有 SM の GEC2DOB の の 
で に ゲー リ ケ は マク デブ ルク の 市 長 に 選ば れ て お り , 市 長 
と し て 平和 会 議 に 出席 し た り , レー ゲン スプ ブル ク で 開か れ 
た 国民 議会 に 出席 し た り し た 。 そ の 合間 を ぬっ て の 実験 で 
あっ た 。 
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1 番目 の 方 法 で つく られ た 真空 ポン プ 


人 ん 々 の 興味 を ひき つけ る 科学 実験 

ゲー リ ケ は つね に , 「 言 葉 の すばらし さや 討論 の うま さ な 
ど は , 自然 科学 の 研究 に は な ん の 役 に も 立た な い 」 と いっ 
て いた 。 自 然 科 学 で は 実験 な ど に よる 実証 が 最後 の 決め 手 
で ある こと を 彼 は 確信 し て いた の で ある 。 た また ま 1624 年 
に レー ゲン スプ ブル ク で 国民 議会 が 開か れ , 大 勢 の 貴族 や 議 
員 が 出席 し , 神聖 ロー マ 皇 誠 フ ェ ル ディ ナン ト 3 世 (1608 
ー1657) が や っ て くる と いう 話 を 聞い た 。 ゲ ー リ ケ は これ 


こそ が 人 々 に 空気 の 圧力 や 真空 の 存在 を 知っ て も ら う よい 
機会 で ある と 考え た 。 こ うし て 有名 な マク デブ ルク の 半球 


実験 が 行わ れる こと に な っ た の で ある 。 

完全 な 球 の か わり に 二 つ の 半球 を 合わ せ た も の を 使っ た 
の で , この 実験 は 「 半 球 実験 ] と よ と ばれ た 。 は じ め の うち 
は 2 人 が 両方 か ら ひ っ ぱる と , 半球 は た や すく は な れ た 。 

し か し 球 の 中 が 真空 に な る に つれ て , そう は いか な く な っ 
た 。 最後 に は 片方 に 8 頭 ず つ , 合計 16 頭 の ウマ を 使っ て ひ 
SE の 5 記 の 20266 末 詳 2 こと が で き な か つっ だ 。 

ウマ を むち で た た いて 力 を 出さ せ た な けれ ども だ めで あっ た 。 
半球 の 中 へ 空気 を 入れ る と , 半球 は ひと り で に は な れ た 。 

それ は まる で 魔法 の よう な 実験 で あり , 会 議 に 出席 し た 人 





銅 の か わり に ガラ ス の 球 を 使っ て つく られ た 真空 ボン プ 





や 見 物 人 の すべ て を お どろ か し た 。 こ の 実験 の 話 は た だ ち 
に 各国 へ 伝え を られ た 。 ゲ ー リ ケ が トリ チェ リー の 実験 に つ 
いて 知っ た の は , この と き で ある と いう 人 も いる 。 
その 後 ゲ ー リ ケ は 銅 の か わり に ガラ ス の 球 を 使い , 中 が 
みえ る よう に し て いろ いろ な 実験 を し た 。 た と える は 真空 中 
で は ろう そく が 消え , 鳥 や 魚 が 死ん だ 。 燃 焼 や 呼吸 に 必要 
な 空気 中 の 酸素 が な く な っ た か ら で あ る 。 真空 中 で 儲 グ 
ウ が 半年 間 も 新鮮 な を まま で あっ た 。 そ れ を 腐敗 さ せる 空気 
中 の 細菌 が 取り 去ら れ た か ら で あ る 。 時 計 を 真空 中 に 入れ 
る と , その 音 が 外部 に 伝わら な く な っ た 。 光 と は ちがっ て 
音 は 真空 中 を 伝わら な いか ら で あ る 。 球 の 中 へ 空気 を 入れ 
て その 重 さ を は か り , 空気 を 抜い た あと で も う 一 度 重 き を 
は か る と , 空気 の 重き が わか る 。 こ うい っ た 実験 を し て , 
彼 は 空気 の 密度 が 温度 や 圧力 に よっ て か わる こと を 見 い だ 
し た 。 こ れ は の ちの 「 ボ イル ・ シ ャ ルル の 法則 」 の 基礎 と 
な る 実験 で あっ た 。 
ある と き ゲ ー リ ケ は つい 口 を すべ ら せ て ,「 真 空 容器 へ 向 
け て 息 を 吐き だ どす 人 が いた ら , それ が その 人 の 最後 の 息 と 
な る だ ろう 」] と いっ た 。 それ が うそ で な いこ と を 証明 し, 
し か も 安全 な 実験 を や ろう と いう こと に な うら た 。 ゼ ぜ 入 トシ 
る け 誠 だ ひも の 一 方 の 端 を 50 人 が ひっ ぱり , 他方 の 端 を 筒 


























中 が 真空 の 二 つ の 半球 を お も り を 使っ て ひき は な す 実 験 


形 の 真空 容器 に つない だ 。 と た ん に 50 人 が 前 の め り に な 
り , 筒 の 方 へ 引き こま れ た 。 全力 を ふる っ て ひっ ぱっ て み 
て も だ めで あっ た 。 い くつ か の 滑車 を 利用 し て , 真空 容器 
か ら の 力 で 人 を ひっ ぱり 上 げ て みた 。 20 一 30 人 が た や すく 
引き 上 げ ら れ た 。 
水銀 気圧 計 で は 1 気圧 が 76 セン チ メ ー ト ル に 相当 する 

潮 の 基地 0P-HHPEE22C0 の 本 
容器 を 使っ て 気圧 計 を つく り , 水 柱 の 高 さ が 時 と と も に か 
わる こと を 示し , それ を 天気 子 報 に 使っ た 。 水面 
た 木彫 り の 人 形 が 筒 の 中 を 上 下 し て , 人 形 の 指 が 現在 の 気 
圧 を 示す く ふ う を し た 。 こ の 水気 圧計 や マク デブ ルク の 半 
球 の 実験 か ら も , ゲー リ ケ が 科学 実験 で 人 人 々 の 興味 を ひき 
つけ る く ふ う を する 特別 の 才能 を も っ て いた こと が わか る 。 


こ 浮 か べ 


「 ボ イル の 法則 」 を 見 い だ す 助け に 
空気 の 圧力 や 真空 に つい て の ゲー リ ケ の 実験 は た い へ ん 
な 評判 と な っ た 。「 こ れ ほ どの 盤 異 は 世界 が は じ ま っ て 以 
来 , 太陽 も まだ みた こと が な い 」 など と いい だ す 人 も いた 。 
その ゲー リ ケ の 研究 を 広く 世に 伝え を た の は レン ボル ク 大 
学 の 物理 学 お よび 数 学 の 教授 を し て いた ガス パー・ 
ト で あっ た 。 彼 は 1637 年 に 「 水 圧 の 力学 , 1664 年 に 「 人 妥 


ショ ッ 
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陸 oA 5 


し い 技 術 』 と いう 本 を 書い た 。 こ の 本 に よっ て , ゲー リ ケ 
の 仕事 が 全 ヨ ー ロ ッ パ に 伝わっ た 。「 ボ イル の 法則 」 で 有名 
な イギリス の ロバ ー ト ・ ボ イル (1627 一 1691) は これ ら の 
本 を 読ん で , 彼 の 実験 を は じ め た 。 

弾性 論 に お ける 「 フ ッ ク の 法則 ] で 有名 な 助手 の ロバ ー 
ト ・ フ ッ ク (1635 一 1703) の 助け を 得 て , 彼 は 真空 ポン プ 
を つく っ た 。 そ れ は ゲー リ ケ の ポン プ を 改良 し た も の で あ 
っ た 。 フ ッ ク の 腕 が すぐ れ て いた こと も あっ て , りっぱ な 
ポン プ が つく られ た 。 こ れ を 使っ て ボイル は まず , 真空 中 
で は 鉛 の か た まり も 羽毛 も 同時 に 落ち る こと を 確か め た 。 
れれ は トリ チェ リー テ の 師 だ もち た か が ガリ レオ * が か が り レ イ が や る ろ る 
うと し て で き な か っ た 実験 で あっ た 。 こ の ポン プ を 使っ て , 
や が て ボイル は 「 気 体 の 体積 は 圧力 に 反比例 する ] と いう 
ボイル の 法則 を 見 い だ し た 。 


摩擦 起 電機 を つく り , 圧力 を も 見 い だ す 
ゲー リク は また 摩擦 起 電機 を つく っ た 。 こ は く を 摩擦 す 
る と それ が 軽い 物体 を ひき つけ る よう に な る こと は 菩 か ら 
知ら れ て いた 。 紀元前 600 年 ご ろ の ギリ シア の 哲学 者 タレ 
ス が 最初 に それ に 気づい た と も いわ れ て いる 。 磁石 が 鉄 だ 
け を ひき つけ る の に 対し て , こはく は 軽い 物体 な ら ば どん 
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ーーー ーー ーー の roo ニニ ニニ テテ ーーー 
マク デブ ル ク で 行わ れ た 「 半 球 実験 」。 二 つの 半球 は 16 頭 の ウマ で も ひき は な すこ と が で き な か っ た 。 


な 物 で も ひき つけ る 。 し た が っ て この カカ は 磁気 力 で は な か 
っ た 。 こ れ は 電気 力 ど っ た の で ある 。 摩擦 電気 を 最初 に 研 
究 し た の は イギリス の ウィ リア ム ・ ギ ル バ ー ト (1540 一 1603) 
で ある 。 彼 の 職業 は 医師 で あり , エ リザ ベス 1 世 (1533 一 1603) 
の 侍医 で あっ た 。 ギルバート は , こはく 以外 に も 水晶 や 室 
石 を 摩擦 する と 同じ 現象 が あら われ る こと を 発見 し た 。 こ 
は くに 対す る ギリ シア 語 は エレ クト ロン で ある 。 それに ち 
な ん で ギル バー ト は , 摩擦 電気 を お こす 物質 を 総称 し て 「 エ 
レク トリ ッ ク 」 と よん だ 。 彼 は また 「 電 気力 」「 電 気 的 引力 」 

「 磁 極 」 と いっ た 術語 を 最初 に 使っ た 人 で ある 。 

1600 年 に ギル バー ト は 「 磁 石 に つい て 』 と 題する 本 を 書 
き , 地球 が それ 自身 大 きい 磁石 で ある こと を 明らか に し た 。 
地球 上 へ 小さ ぃ 磁針 を も ちっ て くる と , その N と し る し た 端 
が 北 を 指す 。 こ の 性 質 を 使っ て , ハイ キン グ な ど で 使 う コ 
ン パ ス が つく られ て いる の で ある 。 重心 を わざ と は ず し て 
支え を て ある た め に , コン パス の 針 は 水平 を 指し て 止ま る 。 
し か し , 重心 を 支え る と 北半球 で は コン パス の N 極 , 南 半 
球 で は S 極 が 水平 より も 下 を 指す 。 北極 で は N 極 , 南極 で 
は S 極 が 真下 を 指す 。 N 極 あ る い は S 極 が 水平 面 に 対し て 
傾く 角度 を 「 伏 角 ] と よん で いる 。 球形 の 磁石 を 使っ て 実 
験 し た ギル バー ト は , その 上 で これ と 同様 な こと が お きる 





「 半 球 実験 ] で 使わ れ た 直径 が 最も 大 きい 半球 


の を 観察 し , 地球 が 一 つの 磁石 で ある こと を 明らか に し た 。 
この よう に し て 地球 が 磁石 で ある こと は 明らか に な っ た け 
れ ど も , それ が な せ ぜ 磁石 で ある の か と いう 理由 は 最近 まで 
わか ら な か っ た 。1950 年 代 に 入っ て , 地球 内 部 の 核 内 で 電 
磁石 と 似 た は た らき が あり , それ が 地球 磁場 の 原因 で ある 
こと が わか っ た 。 

ギル バー ト の 研究 を お し 進め て , ゲー リ ケ は 摩擦 起 電機 
を つく っ た 。 子供 の 頭 ほ どの 大 き さ の が ガラス 球 に と か し た 
硫黄 を 入れ , よく 冷や し て か ら ガ ラス を こわ し , 中 か ら 取 
り だ し た 硫黄 に 心 棒 を つけ , これ に 手 を ふれ な が ら 球 を 回 
転 さ せる と , 摩擦 に よっ て 電気 が 生じ し る 。 こ れ が ゲー リ ケ 
の つく っ た 起 電機 で ある 。 こ の 起 電機 を 使っ て さま ざま な 
実験 を し た ゲー リ ケ は , 電気 力 に は ギル バー ト の 示し た 引 
カカ だ け で な く , 床 力も ある こと を 示し た 。 

この こと を さら に は っ きり させ だ た の は , フラ ンス の シャ 
ルル ・ デ ュ フ ェ ー (1698 一 1739) で ある 。 彼 は ガラ ス お よ 
び 樹 脂 を 摩擦 し た と き に 生じ る ガラ ス 電 気 と 樹脂 電気 の 2 種 
類 が ある こと を 示し た 。 現 代 流 に いえ ば それ ら は それ ぞ れ 
陽 電 気 お よび 陰 電 気 で ある 。 陽 電気 と 陰 電 気 と の 間 に は 引 
カカ が は た らく けれ ども , 陽 電 気 と 陽 電 気 ある い は 陰 電 気 と 
陰 電 気 と の 間 に は , 床 力 が は た らく こと を も デュ フェ ー は 


明らか に し た 。 


ゲー リ ケ の 研究 は 世界 に 広がる 

デュ フェ ー が 電気 に 陽 陰 の 2 種類 が ある こと を 明らか に 
し た 1733 年 か ら 10 年 余り た っ た 1746 年 に . オ ラン ダ の ラ 
イデ ン 大 学 の 教授 で あっ た ペトルス ・ ミ ュ ッ セン プ ブルー ク 
(1692 一 1761) が ゲー リ ケ の 起 電機 を 改良 し , 多量 の 電気 
を た くわ える こと の で きる 著 電 器 を 発明 し た 。 そ れ は が ガラ 
ス び ん の 内 面 と 外面 に すず 笛 を は っ て 両極 と し た コン デン 
サー で あり , 「 ラ イデ ン び ん 」 と よ ば れ た 。 こ れ は 電気 の 実 
験 を 進歩 させ る うえ で 重要 な 発明 で あっ た 。 ミ ュ ッ セン ブ 
ルー ク は 日 本 の 物理 学 に も 大 きい 影響 を あ た を て いる 。1836 
年 (天保 7) に 豊後 (大 分 県 ) の 人 , 邊 足 万 曲 (1778 一 1832) 
が 「 箕 理 通 ] 全 8 巻 を 編集 し た 。 こ れ は オラ ンダ の 書物 を も 
と に し て つく っ た 天文 , 暦法 , 地理 , 物理 , 生物 の 本 で あ 
っ た 。 こ の と き に 物理 方 面 の 参考 書 と し た の が , この ミュ 
ッ セ ン ブ ル ー ク の 物理 書 だ っ た の で ある 。 

ゲー リ ケ は 温度 計 に つい て も 研究 し , 磁場 が 変化 する と 
き に 電流 が 流れ る 電磁 誘導 現象 に も 気づい て いた と いわ れ 
る 。 電磁 誘 導 の 本 格 的 な 研究 を し た の は , イギリス の マイ 
ケル ・ フ ァ ラ デー (1791 一 1867) で ある 。 に 
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湾 岩 戦争 で の 鳥 た ちの 慈 肌 や 忘れ る な 


百瀬 邦 和 山 階 鳥類 研究 所 

湾岸 戦争 か ら 2 年 が 経過 し た 。 こ の 大 
油田 地帯 に お ける 戦争 は 、 環境 破壊 と い 
う 意味 で も 世界 中 を 注目 させ た 。 1991 年 


1 月 , 流出 し た 原油 が 海 と 海岸 を お お い , 


油 に まみ れ た 鳥 の 写真 が 人 々 の 胸 を 打っ 
た 。 あ の 上 鳥 た ち は そ の 後 ど う 
ろう か 。 

ICBP (国際 鳥類 保護 3 は 戦争 終了 
後 す ぐに 現地 へ 調査 官 っ た 。 1991 年 
3 月 か ら 6 月 に か け て 調査 し た 結果 , 原油 
流出 に よる 被害 が 最も 深刻 な の は シギ ・ 
0 類 で ある と わか っ た 。 こ れ を 受け 
て 山 階 鳥類 研究 所 は , ICBP. NCWCD( サ 


な っ た の だ 


7S ッ ケー ビビ が 国立 野生 生 物 保護 * 開発 委 
員 会 ) と 協同 で , 1991 年 秋 に 4 週間 の 調 
査 を 行っ た 。 シ ギ ・ チ ドリ 類 が この 地域 


に 渡来 す る の は 准 と と 秋 の 2 回 で 

原油 に 浴 染 きれ た の は クウ ェ ー ト か ら 
サウ ジア ラビ ア に か け て の 約 400 キロ の 
海岸 線 で ある 。 こ こ で どれ くら い の 生 物 
が 死ん だ の で あろ うか 。 直後 は 真っ 黒 で 
あっ た 海岸 も 、 われ われ が 行っ た と き に 
は すでに 茶色 っ ぽ ぱく な っ て いた 。 砂 の 中 


や 石 の 表面 な ど に は 黒々 と し た 油 が 残り , 


波打ち 際 に 残る 油 汚染 (199 1 年 秋 ) 。 
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汚染 の ひど さ を 物 語っ て いた 。 

約 200 キロ の 海岸 線 を くり か え し まわ 
っ て 目視 観察 し た 結果 , 原油 の 汚染 地域 
は 非 汚染 地域 に くら べ て シギ ・ チ ドリ 類 
が 極端 に 少な いこ と が わか っ た 。 場 所 ご 
と の 観察 数 は , 非 汚染 地域 の 7000 一 3 万 
8000 羽 に 対し , 汚染 地域 で は わずか 4 
ー1000 羽 で あっ た 。 

ち 演 地域 で は 鳥 の 光 が ほとん ど み られ 

な い の で , 汚染 地域 に 隣接 し た ジュ バイ 
ル 郊 外 で 鳥 の 捕獲 調査 を 行っ た 。 捕獲 し 
た シギ ・ チ ドリ 類 1042 羽 の うち , 体 に 油 
が 付着 し て いた 個体 と 付着 し た あと の あ 
る 個体 は 18 % に も 上 っ た 。 8 か 月 が 経過 
し > ご ま 前 
こも か か わら ず , 油 の 直接 的 な 被害 を 

て いる 個体 が まだ こん な に も 多い の に 
お どろ か され た 。 最 も 数 が 多い ハマ シギ 
で 体重 を 比較 し て みた 。 油 よごれ の ひど 
い 個 体 の 平均 体重 は , よごれ の な い 個 体 
の 平均 体重 より 8 % 少 な か っ た 。 

捕獲 し た 鳥 に は 金属 リン グ と カラ ー マ 
ー ク を つけ て 放鳥 し た 。 生 き の び た 鳥 た 


ち は し ば らく の 間 , 原油 に 含ま れ て いる 





さま ざま な 化学 物質 の 影響 を 受け つづ け 
る で あろ う 。 を えさ の 小動物 な ど を 通じ て , 
ある い は 皮膚 か ら 直 接 取り こむ か ら で あ 
る 。 そ の 影響 は 生理 機能 の 異常 や 繁殖 能 
内 


群 の 減少 に つなが る 可能 性 を も つ 。 放鳥 
し た 鳥 を 今後 も 継続 し て 調査 する こと が 
ぜひ 必要 で ある 。 

と ころ で 被害 を 調査 する うえ で 痛感 し 


た こと の 一 つ は , ペル シア 滴 地域 の 野生 
生物 に 関す る それ 以前 の 基礎 誤 料 の 貧弱 
さ で ある 。 戦 争 が , ペル シア 澄 地域 の 自 
に 対す る 世界 と 当 事 国 の 関心 を 集め た 
最初 の 検 人 だ っ た と いう こと は 。 実に 友 
肉 で ある 
し か し 戦争 が 環境 に あたえ る 影響 は , 
けっ し て その 地域 だ け に と ど ま ら な い 。 
渡り 鳥 た ち は 中 東 を 経由 し て アフ リカ 東 
部 か ら ユ ー ラ シア 大 陸 北 部 へ 飛び , 影響 
は 広範 囲 に 広がっ て いく 。 今回 は ふれ な 
か っ た が , 萩 岸 戦争 が も た らし た も う 一 
つの 環境 破壊 で ある 油井 火災 の ば い 煙 は , 
ヒマ ラ ヤ に まで 届き , 黒い 雪 を 降ら ちせ た 
と いう 。 た と える 局 地 戦 で あれ , 現代 の 戦 
争 は 地球 規模 で 環境 を 破壊 する 危険 性 が 





きわ め て 大 きい 。 2 年 前 の 萩 岸 戦 争 の 教 
訓 を 無 に する よう な こと が あっ て は な ら 
な い 。 





乾燥 し た 油 が 砂 の 表面 を お お っ て いる 。 右 の 写真 は 腹部 に べっとり 油 の つい た オジ ロト ウネ ン 。 














アフ リカ に 生息 する クロ サイ 。 こ の りっぱ な 2 本 の 衣 さ えな けれ ば 殺さ れず に すむ の だ が 。 


人 @ 野 生生 物 は 今 


生き の びる た め に 
クロ サイ は 角 を 切る 


永 戸 豊野 WWFJapan (( 界 自然 護 革 金 日 本 委員 会) 
1970 年 代 を むか えた と き , 世界 の 5 種 
の サイ の うち て 圧倒 的 に 個体 数 が 多かっ 
た の は クロ サイ だ っ た 。 ほ か の サイ の 個 
体 数 は 数 十 一 数 百 頭 , 比較 的 よく 回 復 し 
て いた シロ サイ も 3000 頭 前 後 で あっ た 。 
と ころ が クロ サイ だ け は , 6 万 頭 は いる だ 
ろう と いわ れ て いた の で ある 。 

それ か ら 20 年 余り た っ た 今 , ク ロサ イ 
は 絶 減 の お それ が 濃厚 に な っ て きた 。 
TRAFFIC (野生 動植物 国際 取引 調査 記 
録 特別 委員 会 ) 東 ・ 南 アフ リカ 事務 局長 
トム ・ ミ リケン 氏 の 最近 の レポ ー ト に よ 
る と , アフ リカ 大 陸 全 体 で クロ サイ は 約 
2400 頭 し か いな い 。 近年 まで 最も 多かっ 
や 人 の 
で , ここ で も 急速 に 絶 減 に 向かっ て いる 
クロ サイ を ここ まで 追い つめ た 
は 密猟 で ある 。 密猟 を 防げ な いと し た 
ら , 絶 減 は 必至 だ 。 

クロ サイ は 『 ワ シン トン 条約 】 





と ゆう 。 


の 付属 








書 T に あげ られ , 国際 的 な 商取引 は 認 
られ て いな い 。 に も か か わら ず 窒 当 が 
えな い の は !, 角 が 高価 に き ば ける か ら だ 。 
その 角 は 主 に アジ ア に 送ら れ , 薬 に な る 。 
一 時 は 北 イ エメ ン (現在 は 南 イ エメ ン と 
合併 し て イエ メン 共和 国 ) へ も 大 量 に 流 
れ , 4 
あれ ば 密猟 は な く な ら な い 。 取引 先 は 台 
湾 , 韓国 , タイ な ど で あ る 

も し サイ に 角 が な けれ ば 密猟 も され な 
と は だ れ も が 考え る こと だ 。 
で に この 考え を 実行 し て いる 例 が ナミ 

に ある 。 ジ ン バ パプ ブウ ェ で も 角 切 り を 
行い た い 意 向 だ と ミリ ケン 氏 の レポ ー ト 
は 告げ て いる 。 そして, そのため の 費用 
(1 頭 に つき 1000 一 2000 ドル ) が 換 出 で 
き な い と も 。 

1970 年 の 2 万 頭 か ら 300 一 400 頭 に 減 
っ た ケニア で は , 捕獲 し て 数 か 所 の 特別 
な サン クチ ュ ア リ に 収容 し て いる 。WWF 


な ら み 


7 る 9 。 


(世界 自然 保護 基金 ) は これ を 支援 し て 
いる が , ジン バブ ウェ の 角 切 り に つい て 


は 「 や む を えな い 」 と みて いる 。 角 は 2 一 3 
年 で 再生 する らし い 。 し か し , これ が 保 
護 の 最後 の 手段 と いえ る の か 。 








@ ア ー ス マタ ー 


日 本 より 100 歩 進ん だ 
ドイ ツ の リサ イク ル 
ドイ ツ の リサ イ クル に 関す る 人 律 は まま 
っ た くす ご い 。 商品 の 包装 材 を 廃棄 し て 
は いけ な い , と いう の で ある 。 梱包 用 の 
発泡 スチ ロー ル な ど は も ちろ ん , アイ ス 
クリ ー ム の カッ プ か ら ア ルミ ホイ ル に 至 
る まで , 企業 は それ ら を 引き 取っ て リサ 
イク ル ( 再 使用 また は 再生 ) し な けれ ば 
な ら な い の で ある 。 

そこ で いち や く 脚 光 を 浴び た の が 「 デ 
ュ ア ル ・ シ ステ ム ・ ド イツ (DSD) 社 」 
と いう 会 社 だ 。 商 標 マ ー ク 「 グ リー ン ・ 
ドッ ト 」 を 企業 に 売り , その マー ク の つ 
いた 包装 材 を 回 収 ・ 分 別 し ,. リ サイ クル ・ 
プラ ント へ 運ぶ こと を 請け 負う 。 
法律 は 1991 年 12 月 か ら 93 年 1 月 に か 
け て 段階 的 に 施行 され て 旨 ン 6 
ツ 産 業界 は リサ イク ル を 前 向き に 受け 入 
れ , DSD 社 の 試験 的 運営 は 好 結 果 を お さ 
め て きた 。 批判 的 な 声 は むし ろう 環境 運動 
家 か ら 聞 か れる 。 リ サイ クル に か か る エ 
ネル ギー 量 の 大 き さ を 考 應 し て いな い 点 
な ど に つい て で ある 。 し か し 名 装 材 の 使 
用 量 を 減ら し , 合成 樹脂 を や め て 紙 や 木 
を 使 お うと いっ た 企業 努力 が みえ は じ め 
て いる の は 確か で ある 。 
〇 Los Angeles Times Syndicate 包 





き て いる 





DSD 社 は 各 家 庭 か ら 包 装 材 を 回 収 す る 。 
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と 7 7 と る 





宇宙 に 年 齢 が あっ た !? 
横沢 千佳 子 ノ 茨城 県 那珂 郡 





10 月 号 で 特に お も し ろか っ た の 
が , AZ 史 7OW SPEC/47 の 「 宇 
宙 に 強く な る 」 で す 。 宇 宙 の 本 を 
読む 時 , いつ も その スケ ー ル の 大 
き さ に 驚い て し まう の で す が , 今 
回 新た に 敬い た の は , 宇宙 に も 年 
が な あっ た と いう 事 で す 。 し か も 
150 億 年 と は …… 。 宇 宙 が な に か の 
キャ を 3 電 和 T な ん て あま り 

不思議 すぎ て , 考え て いる と 
還 の 超新星 爆発 を 起こ し そう 
で す 。 


= エ ETCY2eseome2RR っ 6 
宇宙 が 好き な 獣医 の 卵 で す 
吉川 知宏 神奈 川 県 相模 原市 





僕 は 大 学 で 獣医 に な ろう と 獣医 
学科 に 入り まし た 。 高 校 の 時 も 生 
物 は 好き で , 物理 は あま り 好き で 
は あり ませ ん で し た し , 今 も そう 


で す 。 が , 宇宙 の こと に な る と 別 
で す 。 "中性子 星 "" ク ウェ ー サ ー" 
“パル サー” な ど , 定期 購読 し て 
いた Newrton を 読ん で 知り , より 宇 
宙 の こと が 好き に な り ま し た 。10 
月 号 の 「 宇 宙 に 強く な る ] を 読ん 
CO の OAI2UA ま LGS と 


れ か ら も いろ いろ 宇宙 の こと に つ 
いて 。 いろ いろ 読ま せ て 下さ い 。 
特に , ずっ と 前 に も や っ た ワー プ 
に つい て 特集 し て 下さ い 。 

@ 読 者 か ら の ご 質問 を は じ め , 字 
宙 の 素朴 な 疑問 に 答え た 10 月 
号 の 特集 は と て も 好評 で し た 。 
2 の 員 天 か 

な Q&A 形式 で 皆さま の ご 質問 
に 答え て いき た いと 思い ます 。 


中 宙 の Q&A を も っ と くわ し 〈 
水川 直美 岐 邊 県 美濃 加茂 市 


トリ ゴリ ルル の た ブレ コン /18 


宇宙 に 導く な る 


ee ル か ら 宇 宙 の 果て まで 
宙 へ の 疑問 に 答え ます 


た と えば Q7, Q16, Q20, Q22, Q24 
ee 表 星 や 銀河 の 数 , 


字 宙 の 総 どー 体 ざ の 下 9 
PAY 
さい 。 


@ 1 月 号 か ら 新 連 載 [ 宇 宙 を 計算 
し よう 」 が は じ ま り まし た 。 宇 宙 
の 総 重量 や 月 まで の 距離 な どの 
計算 方 法 を わか りや すく 解説 し 


ます 。 今 後 は 太陽 や 星 , 銀河 系 
な ど に つい て , 質量 や 距離 を 計 


算 し て いき ます 。 お 楽し み に 。 


アン デス の 新た な 魅力 を 発見 
高山 慎一 長野 県 長野 市 





地球 上 の あら ゆる 地 に 探検 の 手 
が の び , も は や 人 跡 未 踏 の 地 は 残 
っ て いな い の で は と いう 気 が し て 
いる 。 し か し 南ア メリ カ に は , イ 
ンカ 文明 や その 遺跡 を は じ め と し 
て 多く の 謎 と 神秘 が 残さ れ て いる 
た め , 私 に と っ て 非常 に 魅力 的 な 
場所 で ある 。 

10 月 号 の ZOO/47 & 7OCO ゞ 
「 ア ン デ ス 8000 キロ 」 で は , 自然 
の 雄大 き と い う 南 アメ リカ の 新た 
な 魅力 を 発見 する こと が で きた 。 
一 度 南 アメ リカ に 魅了 され た 者 は , 
生 忘 れる こと は で き な い と も い 





10 月 号 の 「 宇 宙 に 強く な る 」 を 
読ん で , な あー る ほど と 思う こと 


が た くさ ん あり まし た 。 そ の 反面, 


どう すれ ば そん な 事 が わか る の ? 
と いう 疑問 も 持ち まし た 。 全体 的 
に も っ と くわ し く 解 説 し て も ら え 
る と , と て も うれ し い の で す が 。 
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われ て いる 。 今度 は 私 自身 が アン 
デス を 訪れ , この 景観 の 下 で その 
素晴らし さ を 味 わい た いと 思う 。 
@ 貴重 な 写真 を 提供 し て いた だ い 
た カメ ラマ ン の 高野 さん も , 南 
アメ リカ に 魅 耳 され た 1 人 で し 
ょ う 。 雄 大 な 自然 の ほか , 人 々 


佐藤 勝彦 ・ 
: じ わき: 
に 5: 川 も 密 





の 暮らし や 文化 , か くさ れ た 遺 
跡 や 伝説 な ど 南 アメ リカ の 和 魅力 
は つき ませ ん 。 


全 世界 で SETI の 推進 を 
稲村 宜 昇 千葉 県 四街道 市 





「 地 球 外 文明 探査 は 成功 する か 」 
を 読ん で , この 分 野 に 非常 に 興味 
を も ち ま し た 。SETTI (地球 外 文明 
の 探査 ) の 研究 と いう の は , 日 本 


で は まだ 活発 で は な いよ う で す が , 


出来 れ ば 自分 が その 研究 に た ず さ 
わっ て みた いと 思っ て いま す 。 そ 
Ne 本条 AER 

な 意味 を ふま そ て 全 世 界 が 一 団 と 

な っ て 行う べき だ と 思い ます 。 

@ 地球 外 文明 の 存在 を 想像 する と 
き , 同時 に 地球 が どれ ほど 貴重 
か が 実感 で きま す 。 今 後 も SETI 
の 成果 を お 伝え を し て いき ます 。 


オゾン 層 破 壊 の 凛 威 を 再 認識 
阿部 由香 愛知 県 東海 市 





オゾン 層 の 破壊 が 進ん で いる 事 
は , TV 等 で 見 て 知っ て いた つも り 
だ っ た 。 し か し 10 月 号 の 「 警 告 有 
害 紫 外線 が 日 本 で も 増加 中 」 を 読 
ん で , それ が 地球 や 地球 に 住む 者 
に あたえ る 影響 が どれ 程 基 ろ し い 
か を , 全く と いう か は ほとん ど 認 識 
し て いな か っ た 事 が わか っ た 。 

「- つ も り 」 と いう の は よく あ 
る 事 な の だ 。 エ イズ の 事 に し て も 
同じ 。 私 も 他 の 人 も 知る 努力 を し 


て , 身近 な 問題 と し て 考え な きゃ ! 
と 思っ た 。 で も 努力 を せ ず に 私 達 
が 普段 よく 見 る 所 に こう いう 事 が 
書い て あれ ば 上 同 い い の に な , と も 
つら 

それ か ら , 光る 星座 の ポス ター 
「88 星座 全 天 マ ッ プ 」 を 買い まし 
て , 先日 届き まし た 。「 お お っ !!」 
と 声 が 出 た 程 , 美しかっ た 。 星 を 
見 る の が 好き な 友人 に も プレ ゼン 
NEED つつ 3G ま あら 


CS 
日 本 の オゾン 層 破 壊 に ショ ッ ク 
吉田 睦美 鳥取 県 境港 市 





今 , オ ゾン 層 の 破壊 が 進ん で い 
る こと を 知っ て まし た が , 他 の 国 
の こと そ 考 え で いま * じ だ 5 で 日 
本 で も 進ん で いる こと を 知っ て , 
ず ご < く ショッ ク で も し だ 。 ご なら 
日 本 で も 皮ふ ガン が ふえ を える の だ ろ 
うと 思い まし た 。 も っ と 前 か ら フ 
ロン ガス の 使用 を や め れ ば よかっ 
た の に と 思い まし た 。 

それ か ら , 付録 の 3D ポス ター[「 立 
体 写 真 で 見 る 地球 風景 ] は すご く 
GOOD で す 。 感動 し まし た 。 

@ 私 た ち が 引 き お こし た オゾン 層 
破壊 の た め に , 未来 の 子供 た ち 
まで 被害 者 に な っ て し まい ます 。 
この 問題 だ け で な く , 長期 に 地 
球 を むし ば む 環 境 破壊 を 止め な 
けれ ば な り ま せん 。 


CS ee 
科学 の ミニ コミ 誌 を つ ( ろ う 
斎藤 由香 宮城 県 仙台 市 





We と 出 会 
, 科学 の と りこ に な っ て し まい 

し た 8 も いく つか あり 

皆様 の 中 で , 私 論 を お 持ち 

いい ニコ ミ 誌 を 

作り ませ ん か 。 論文 ,. エッ セー, 

その 他 近 況 な ど を 送っ て くだ さい 。 

ワー ブロ 文字 の ミニ コミ で す が , 

宇宙 の 起源 や 環境 問題 な ど . テー 

マ は 自由 で す 。 ミ ニコ ミ の 誌 名 も 

同時 に 募集 し ます 。 

@ 応募 な さる か た は 必ず その こと 
を 明記 し , Newton 編集 部 あて に 
お 送り くだ さい 。 編 集 部 か ら 斎 
藤 さ ん へ 転送 いた し ます 。 














SE 
美しい シロ フク ロウ 
湿 美 雅 チン 北海 道 旭川 市 





10 月 号 の Newton は 脳 と シロ フ 
クロ ウ に ひか れ て 買い まし た 。 シ 
ロフ クロ ウ …… pp と つ 35 あ 計 ka 
で , 思わ ず ス ケッ チ す る ペン を と 
っ て し まい まし た 。 き れい だ か ら , 
と いう わけ で は あり ませ ん が , 絶 
減 し な いで ほし いな あ (これ の み 
に あら ず ) と 思い ます 。 

今 い ちば ん 興味 を ひく の が 人 体 
と 自然 。 特 に 脳 が いち ば ん ひか れ 
る ん で す 。 Newton 別 局 で 「 人 体 の 
不思議 】 が で た の で さっ そく 買い ぃ 
3 
@ 純 白 の シロ フク ロウ は “自然 が 

つく りあ げた 芸術 品 ” と も いえ 

る で し ょ う 。 これから も , 自然 

に 生き る 野生 生物 た ちの 姿 を ご 

紹介 し て いき ます 。 


物忘れ する 脳 に 感謝 ! 
固 田 桂 神 奈川 県 相模 原市 





10 月 号 の 「 自 分 の 脳 を 知っ て いま 
すか 第 2 弾 」 で , 記憶 の 消去 に は 
積極 的 意味 が ある 点 に つく づく 考 
え 方 を 改め させ られ まし た 。 こ れ 
まで 暗記 物 を 忘れ る こと は 一 概 に 
“ 悪 だ !” と , 自分 の 物 覚 え の 悪 
さ に 失望 し 続け て きま し た が , “ 脳 " 
も “生命 " の た め に いろ いろ と 考 
え が あ っ て 忘れ させ て いる の で す 
ね ! “ 脳 " 心子 知ら ず に 反省 し , 
これ か ら は も っ と “ 脳 " に 感謝 し 
て 使わ せ て も ら お うと 思い まし た 。 
@ 私 た ちの 気づか な いと ころ で , 

脳 は 巧妙 な メカ ニズム を つく り 
あげ て いま す 。 使 えば 使う ほど 
よく な る “ 脳 " を , 積極 的 に 活 
用 NR ま SE2 つ 8 


ドド ドド ドド ドド "で バテ faakeeednasee 
3③D ポ スタ ー の 雄大 な 風景 
横田 昌 博 兵庫 県 神戸 市 





10 月 号 の 付録 に 3D ポス ター が 
ある と いう こと で 初め て 購入 し ま 
し た 。 立 体 視 に と て も 関心 が あり 
ます の で , この よう な 企画 は と て 
も 面白 い 。 こ の ポス ター は 平行 視 


00M grOCOS 


リル ムル 


世界 最長 の 山脈 を た どる 


に よる 立体 視 の た め 図 版 が 小さ か 
っ た の で , 変 差 視 の た め の 大 型 図 
版 に し て ほし い 。 

普通 で は な か な か 見 る 事 の 出来 

な い 雄 大 な 風景 の 立体 視 は す ば ら 

し い 。 今度 は 瞬間 を と ら え た 高速 

度 撮影 に よる 立体 写真 と か (た と 

えば 水 の は いっ た ガラ ス び ん が 割 

れる 瞬間 と か ), ま た は ミク ロ の 世 

界 を 写し た 写真 の 立体 析 な ど 企 画 

し て 項 き たい 。 つ まり , 立体 視 プ 

ラス 普通 で は 見 えな い 光 景 で す 。 

期待 し て いま す 。 

@3D ボス ター に は 「 リ アル に 見 え 
て よかっ た 」 と 「 よ く 見 えな い 」 と 
いう 府 否 両方 の 意見 が あり まし 
た 。10 月 号 の 77ZAS で も ご 
紹介 し まし た が , よく 見 えな い 
場合 は 虫眼鏡 な どの 拡大 レン ズ 
を 使っ て 見 て くだ さい 。「 双 眼鏡 
の レン ズ を は ず し て 使っ た 」 と 
いう 意見 も あり まし た 。 ま た , 
市 販 の 立体 写真 用 の 眼鏡 な ど を 
使う と より は っ きり 見 えま す 。 
「 岩 本 鉱産 物 商会 (03-3379- 
3466) 」 の ほか , 理科 教材 を 扱う 
店 な ど で 入 手 で きま す 。 

お 便り に ある 「 交 差 視 ] と は , 画 
像 を 左右 送 に 置き , 右 の 画像 を 
左 の 目 で , 左 の 画像 を 右 の 目 で 
見 て 焦点 を 合わ せる 方 法 で す 。 

また 3D 写真 は 普通 の カメ ラ で 
も 撮影 で きま す 。 風景 の ほか , 

人 物 な どの 立体 写真 も 撮れ ます 。 
1 枚 撮 っ た あと , 真横 に 10 一 20 
セン チ は ほど 平行 移動 し て も う 1 
枚 撮影 し ます 。 平 行 移 動 す る 間 
隔 は 対象 物 へ の 距離 な ど に よっ 





て か わり ます の で , 間隔 を か え 
て 何 枚 か 撮る な どい ろ い ろ 試 し 
て みて くだ さい 。 


Newton に 感謝 を こめ て 
高橋 の り 子 ノ 東京 都 国分 寺 市 





長女 が 高校 入学 の 頃 , Newton と 
我が家 の お 付き 合い が 始ま り ま し 
た 。 以 来 10 年 , 長女 は 造園 関係 
次 女 は 機器 を 使っ て の 作曲 , 長男 
は 社会 工学 系 へ と 巣立っ て 行き ま 
し た 。 次男 は 目下 , 宇宙 工学 へ 夢 
を は せ 浪 人 中 で す 。 

考え て み ま す と , どの 子供 も 
Newton と 共に 暮らし て お り ま し 
た 。Newton の 美しい グラ ビア 写 
真 、 他 分 野 の 紹介 、 そし て 分 か り 
易い 言葉 が 子供 達 に 何より も 大 き 
な 感動 と な り , 将来 へ の 夢 を 育ん 
で 下さ っ だ の だ と 思っ "で お り ま す 。 
私 に と っ て も 子供 達 と Newton を 
囲ん だ 楽し い 歳 月 が 何より の 財産 
と な っ て お ぢ おり ます 。 

子育て も 一 段落 し た 今 , 私 は 老 
後 へ の 学習 を 始め よう と 思っ て い 
ます 。 日 本 で は “高齢 化 社 会 を 生 
きる た め に " 様々 な 問題 が 言わ れ 
て お り ま す 。 そ れ を どう 乗り 越え 
て いく の か ……。 老 人 の 生活 , 老 
人 心理 な ど Newton らし い 視 点 で 
の 記事 を 期待 し て お り ま す 。 

@ 創刊 当時 まだ 学生 で , Newton の 
愛読 者 だ っ た と いう 人 が 編集 部 
に も た くさ ん いま す 。 これから 
も 若い 人 々 の 夢 を 育て る 
Newton で あり た いと 思い ます 。 


ーー や roriuaoakasiessdsAeoyro 
宇宙 の 仕事 を し た い ! 
森山 太一 郎 ゲ 長崎 県 長崎 市 





Newton を 読み な が ら , いつ か 私 

も 宇宙 の 研究 に 参加 し た い , そし 

て で きた ら 自 分 で 宇宙 に 行っ て み 

だ た いと 夢 の よ うな こと を 考え て い 

ます 。 で も 夢 を 夢 で 終わ ら せ な か 

っ た 人 が あれ ほど た くさ ん いる の 

で す 。 私 に も 可能 性 は あり ます よ 

ね ? で も , 夢 を 実現 さき せる た め 

に 何 を すれ ば いい の か よく わか り 

ませ ん 。 ど ん な 勉強 を し て どん な 

学校 に 行け ば いい の か ……。 こ ん 

な 気持 ち を 持っ て いる 人 は 大 勢い 

る と 思い ます 。 ぜ ひ “宇宙 に 近 づ 

《 方 法 ” を 教え て くだ さい 。 

@ 森 山 さ ん の よう に 宇宙 を めざす 
人 々 へ の “道しるべ” と な る よ 
うな 記事 を 企画 し て いま す 。4 月 
号 ご ろ 掲 載 の 子 定 で , 「NASA 
(アメ リカ 航空 宇宙 局 ) や 
NASDA (宇宙 開発 事業 団 ) に 入 
る に は ? 」 を は じ め , 宇宙 に か 
か わる 仕事 に つく た め の 方 法 を 
具体 的 に ガイ ダン ス し ます 。 ど 
う ぞ ご 期待 くだ さい 。 





Newton92 年 10 月 号 に 一 部 誤り が あり まし 
だ た 。 お わび し て 訂正 いた し ます 。 

Pl12 の 右 段 。 最後 の 行 中 「0.50617」 一 「0. 
506127」 











ea 
皆さん の 声 を 
お 聞か せく だ さい 


Newton で は , 読者 の 皆さん か ら の 
ご 意見 や ご 希望 , 読み た い 記 事 な 
ど を お 待ち し て お り ま す 。 た だ し , 
ご 質問 は 本 誌 に 掲載 され た 記事 に 
関す る も の に 限り ます 。 住所 , 氏 
名 , 年 齢 , 職業 (学生 の 方 は 学年 ) 
を 明記 の うえ , 巻末 の 愛読 者 カー 
ド ま た は 葉書 で お 寄せ くだ さい 。 
お 便り を いた だ いた 方 の 中 か ら 毎 
月 抽選 で 5 人 の 方 に , Newton 特 製 
テレ ホン カー ド を 進呈 いた し ます 。 
また ,/ と 77 と ES の コー ナー に 採用 
させ て いた だ いた 方 に は , Newton 
特製 ポス トカ ー ド セッ ト を 進呈 い 
まお 5 
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ペン 画 「 春 近い 朝 」 作 ・ 松 氷 建 





宇宙 通信 、FA お よび 放送 機器 の 開 
発 、 設計 、 製造 、 検査 


な ら び に それ ら に つい て の ソフ ト 


技術 開発 を 通 レ に 休 ウエ ア の 開発 、 設 計 
わた し た ちち も 
舞 境 保護 に 役立ち 表 す 。 1 


〒g13 川崎 市 高津 区 久地 590 


多摩 テク ニカ ル セ ン ター 
〒g14 川崎 市 多摩 区 菅 3-11-37 


技術 、 営 業 、 経 理 な どの 人 材 募 集 ( 既 卒 も 可 ) 


トー タル シス テム ハウ ス 


株 式 会 日 放電 子 


〒101 東京 都 千 代田 区 神田 小川 町 2-12 
信愛 ビル 容 (03)3291-1981 代 

















カラ ー 液 晶 モニター を 
内 蔵 し た ビデ オカ メラ 


シャ ー プ か ら , 4 型 カ ラー 液晶 モニ ター を 内 蔵 
し た ビデ オカ メラ 「 液 晶 ビ ュー カム 」 く VL- 
HL1> が 発売 され た 。 液 晶 ビ ュー カム は , ビ 
ュー ファ イン ダー を の ぞ く 必 要 が な く , カラ 
ー 液 晶 モ ニタ ー を みな が ら 撮 影 す る スタ イル 。 
その た め , 従来 の ビデ オカ メラ より も 撮影 が 
し や すく な っ た 。 回転 撮影 機構 も つい て いる 
の で , ハイ アン グル や ロー アン グル で も , 液 
晶 モ ニタ ー を みな が ら 操 作 す れ ば , 自由 自在 
に 撮影 する こと が で きる 。 デ ジタル 処理 に よ 
る プレ 防止 シス テム も 搭載 し て いる の で , 手 
プレ も 最小 限 に お さえ る こと が 可能 だ 。 

また カラ ー 液 晶 モ ニタ ー と スピ ー カ ー の 搭載 
に より , 撮っ た 映像 を その 場 で 再生 する こと 
も で きる よう に な っ た 。 ス ポー ツ の レッ スン 
や イベ ント な どの 映像 を , すぐ に 再生 し て チ 
ェ ッ ク す る な ど , 利用 範囲 が 広い 。 ま た 「 ビ 
デオ カメ ラ は 写す 本 人 が 画面 に 入り に くい ] 
と いう これ まで の 不満 に こたえ て , レン ズ を 
撮影 者 の 側 に 向け れ ば , 液晶 モニ ター を みな 
が ら リ モコ ン て 対面 撮影 する こと も で きる 。 
サイ ズ は 198 (W)x148 (H) X78 (D) ミ 
リ 。 重 さ は 890 グ ラム 。 価格 は 210,000 円 。 
お 問い 合わ せ 先 プシ ャ ー プ 株 式 会 社 谷 0120- 
078178 


] 人 で チェ ス が 楽し め る 
[電卓 チェ ス 」 


桜 商 事 か ら , 電卓 と し て の 機能 の ほか に , チ 
ェ ス も 楽し め る 「 電 卓 チ ェ ス | が 発売 され た 。 
外観 は 普通 の 電卓 の よう に 数 字 や キオ 一 ベ エ な 
どの ボタ ン が つい て いる だ け だ が , 本 体 の 内 
部 に は 小さ な チェ ス ボ ー ド と チェ ス 駒 が 収納 
され て お り , 手前 に 引き だ せる よう に な っ て 
いる 。 プ レー ヤー が ボタ ン を 押し て 自分 の 手 
を コン ピュ ー タ ー に 教え る と , コン ピュ ー タ 
ー が 次 の 手 を 液晶 部 に 表示 する 。 それ を みて 
プレ ー ヤ ー は ボー ド 上 の 駒 を 動か し , 次 の 手 
を 考え る と いう や り 方 で ある 。 ゲ ー ム の 途中 
で スイ ッ チ を 切っ て も コン ピュ ー タ ー は 配置 
を 記憶 し て お り , 次 回 スイ ッ チ を 入れ る と, 
ひき つづ き プ レイ する こと が で きる 。 悪 い 手 
だ と 気づい た と き に 一 手前 に も ど せ る テイ ク 
バッ クボ タン や , 駒の 位置 が わか ら な く な っ 
た ら 正 し い 位置 を 確認 で きる ベリ ファ イボ タ 
ン も 便利 だ 。 対 戦 レ ベル は 全部 で 64 レ ベル 。 
電卓 の 機能 と し て は , 8 桁 四則 演算 メモ リー の 
計算 機 。 使 用 し な いで 一 定時 間 経 過す る と, 
自動 的 に オフ する オー ト パ ワ ー オ フ 機 能 も あ 
る 。 大き さ は 13.7(D) X8.4(W) 1.3(H) 
セン チ 。 重 さ は 約 90 グ ラム 。 価格 は 5,500 
円 。 お 問い 合わ せ 先 ノ 桜 商事 有限 会 社 谷 03- 
3865-9648 





宇宙 科学 研究 所 主催 の 

ei レ 

「 宇 宙 学 校 」 受 講 者 募集 

宇宙 科学 研究 所 で は 一 般 公 開 時 に 好評 だ っ た 
ミニ ミニ 宇宙 学校 を 独立 事業 と し , 宇宙 学校 
と し て 新た に 実施 する 。 研 究 者 が それ ぞ れ の 
得意 分 野 を スラ イド , ビデ オ な ど を まじ えて 
わか りや すく 説明 し , 受講 者 の 疑問 に 答え て 
コミ ュ ニ ケー ショ ン を は か る 。 代 日 時 三 1 月 17 
日 (日 ), 第 1 時 限 10 : 00 一 12 : 10, 第 2 時 限 
13:00 一 15:00, 第 3 時 限 15:10 
て 16 : 50 但 場 所 三 相模 原市 立 あ じ さ い 会 館 
ホー ル 。 欠 入 場 無料 。 信 対象 三 小 学校 5 年 生 以 
上 。 念 内容 三 第 1 時 限 「 宇 宙 何 で も 見 て や る ぞ 」 
担任 教育 : 井上 一 , 芝井 広 , 平林 久 , 映画 : 「 太 
陽 観 測 衛星 よう こう 」, 第 2 時 限 「 太 陽 系 を さ 
ぐる 」 担任 教官 : 水谷 仁 , 小杉 健郎, 小原 隆博 , 
映画 : 「 宇 宙 研 究 の あゆ み ], 第 3 時 限 「 宇 宙 へ 
飛び 出す 担任 教官 : 的 川 泰 宮 , 黒谷 明美 , 成 
尾 芳 博 。 欠 お 申し 込み 方 法王 希望 する 時 限 , 

住所 ・ 氏 名 ・ 年 齢 を 明記 の うえ , 往復 は が き で 
申し 込む (返信 用 の は が き の 宛 先 に は 自分 の 住 
所 ・ 氏 名 を 記入 )。2 名 以上 の 場合 は 代表 者 氏名 
と 人 数 を 明記 。 各 時 限 先着 350 名 。 食 締切 り ニ 
1 月 11 日 (月 ) 必 着 。 但 お 申し 込み ・ お 問い 合わ 
せ 先 ノ 〒229 神 奈川 県 相模 原市 由 野 台 3- 1- 
1 宇宙 科学 研究 所 広報 係 全 0427- 51 - 
391 1 (内 )2205 


Al を も つ 留 守 番 機能 
つき コー ドレ ス ホ ン 


ケン ウッ ド か ら , 小 電 カタ イプ 留守 番 機 能 つ 
き コ ー ド レス ホン 「IS-W515 (101 型 )] と 
「IS-W818 (102 型 )] の 2 機種 が 発売 され 
た 。 両 機種 と も , 留守 番 と コー ドレ ス の 基本 
性 能 に , それ ぞ れ 新しい 機能 を 加え た も の 。 
その 主 な も の は , 留守 録 セ ッ ト と 解除 を 電話 
機 が 自動 で 行う Al (人 工 知能 ) 留守 番 機 能 で 
ある 。 電話 に 関す る ユー ザー の デー タ (電話 
を か けた 時 間 , 受け た 時 間 , 操作 し た 時 間 ) 
が 自動 的 に イン プッ ト さ れ て 在宅 時 間 帯 を 割 
り だ し , 曜 日 ご と に セッ ト / 解 除 の 時 間 を か え 
て いく と いう も の 。 また 留守 応答 開始 まで の 
リン ガー 音 の 回 数 も , ユー ザー に 合わ せ て 自 
動 調節 する 。 学 習 機能 が あり , デー タ は 週 単 
位 で 管理 ・ 更 新 さ れ て いく の で , 使え ば 使う 
ほど ユー ザー の 生活 習慣 に な じん で いく 。 
IS-W818 は ダブ ルコ ー ド レス タイ プ で , 従来 
型 は 居間 用 に , 小型 の 子 機 は 個室 や 移動 ・ 携 
帯 用 に と , ライ フス タイ ル に 応じ た 使い 方 が 
で きる 。 本 体 の サイ ズ は 169(W) X 58(H) ※ 
230 (D) ミリ 。 重 さ は 本 体 が 1030 グ ラム 。 
子 機 は IS-W515 が 250 グ ラム 。IS-W818 が 
210 グ ラム 。 価格 は IS-W515 が 53,800 円 。 
IS-W818 が 84,800 円 。 お 問い 合わ せ 先 ノ 株 
式 会 社 ケ ン ウ ッ ド 容 03-3486-5520 
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[Newton の 教育 社 が 開発 し た , 中 高生 の た め の 
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定期 試験 は いつ も 満点 , 志望 校 合格 へ 一 直線 
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授業 が よく 理解 で きる こと , こ れ が 学力 アッ プ の 最大 の 秘訣 で す 。 その 
た め に は 毎日 の 予習 が か か せま せん 。 で も どの よう に 予習 し た ら よ い 
か わか ら な いこ と も ある で し ょ う 。 その 点 Xs は , ら くら く と 予習 を 進め 
る こと が で きま す 。 た と えば , 明 日 の 英語 の 授業 で 35 ペ ー ジ を 習う と し 
まし ょ う 。 Xs に トレ ー ニ ング ペー パー の フロ ッ ピ ー を 入れ ,「3]「5]「 印 


ーーーー Xs で 予習 すれ ば 明日 の 授業 が 待ち 遠 し く な り ま す 


刷 ] の 3 つの キイ を 押す だ け で OK。 新しく 習う 単語 や 文法 の 詳し い 説 
明 , そ し て 徹底 し た トレ ー ニ ング 問題 が 印刷 され て 出 て きま す 。 これ さ 
え や っ て お け ば 、, 先生 の 話 も よく わか り ., 授業 が どん どん 面 上 く な っ 
て きま す 。 明日 の 授業 が 待ち 遠 し く な れ ば も うだ いじ よう ぶ 。 学力 アッ 
プ ま ちがい な し で す 。 





、 遇 


実物 テス ト 

定期 試験 用 の フロ ッ ピ ー を 入れ , 試 験 範囲 の 教科 書 ペ ー ジ を 指定 し ま 
す 。 す る と 試験 範 胃 に ピッ タリ あっ た 実物 そっ くり の テス ト を Xs が 7 通 
り も 打ち 出し ます 。 まだ 習っ て いな いと ころ や 前 回 の 試験 範囲 の 問 是 


島 壮 一 XS は 定期 試験 で 満点 を と る こと を 可能 に し まし た 


能 で す 。 し か も Xs の 打ち 出す テス ト は , も と も と 現職 の 中 学校 の 先生 に 
よっ て 作ら れ た 良 問 ば か り 。 学校 の 試験 問題 を 見 て , 事前 に 勉強 し て お 
いた 問題 ば か り 出 て くる の で , び っ くり 仰天 , 目 を 疑う こと で し ょ よう 。 





は まっ た く 出 て きま せん 。 最も 効率 よく 勉強 する た め に , 各 人 の 勉強 す これ な ら 満 点 を と れる か も し れ ま せん ね 。 
べき 個所 を その 場 で 編集 , 印 刷 す る こと , こ れ が Xs の 一 番 得意 と する 機 
高校 受 論 ______-Xs は 志望 校 合 格 に 直結 し た プロ グラ ム を 用 意 し ます 


弱点 集中 学習 
中 学 3 年 生 に な る と 受験 勉強 が 必要 に な り ま す が ,Xs に は 志望 校 合 格 の 
で EDrS 
され て いま す 。Xs で は 過去 の 実際 の 入試 問題 を 中 心 に テス ト 形 式 で 学 
SNK8 や cd ょ EEE 
ます 。 つ まず いた 個所 の 答え を 丸 暗 記し て も 本 当 の 実力 は つき ませ ん 。 





わか っ て いる 個所 は どん どん 飛ば さ な い と 時 間 が か か る だ け で す 。 つ 
まずい た 個所 の 類題 トレ ー ニ ング を 繰り 返す こと に よっ て 初め て 本 当 
の 実力 が つく の で す 。 こう し て , 志望 校 合 格 の 最短 距離 を つき 進む こと 
が で きる わけ で す 。 こ れ は 教育 社 の 膨大 な デー タベース と 最新 の コン 
ピュ ー タ 技術 に よっ て 実現 され まし た 。 








Xs の 価値 は 学習 の 世界 に と どまり ませ ん 。 ワ ー プ ロ 用 フロ ッ ピ ー を 入 
れる と ,Xs は た ち ま ち ワ ー プ ロ に 変身 し ます 。 家族 の 電話 帳 , 同 級 生 名 


ーーーーー XS は 家族 の 人 気 も の , ワー プロ に も 変身 し ます 


簿 , そ し て 年 賀 状 の 宛名 書き と , 利 用 の し か た は 自由 自在 で す 。 家族 そ 


ろ っ て ご 使用 くだ さい 。 
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@ 機器 価格 /C55 .440 円 


@ 学習 ソフ ト 価 格 / 間 が 00 べ で 2 東京 一 人 な 03-363p-80g4 oo 
小学 5・6 年 算数 , 国語 ( ト レ ペ ) 各 レ ンタ ル 月 額 1] .500 円 , 中 学 受験 対策 算数 , 仙 台 一 谷 Up-g]4-0733 名 古屋 一 谷 05p-451-B5g8 
国語 各 レ ンタ ル 月 額 .30 円 。 中 学 ]・6・3 年 英語 , 数 学 ( ト レベ ・ 定 期 試験 ) 各 前 橋 一 谷 DP7-5p-79p5 大 阪 一 人 な 0B-359-5430 
レン タル 月 額 | .800 円 , 国語 理科 ・ 社 会 (定期 試験 ) 名 レン タル 月 額 | .C00 円 。 大 宮 一 容 04B-647-5461 難 波 一 谷 06-64B-1181 
公立 高校 用 受験 対策 英語 , 数 学 各 レ ンタ ル 月 額 ] .BUU 円 , 国語 ・ 理 科 ・ 社 会 各 つく ば ー 容 0298-5B-P730 堺 一 容 07Pp-54-2799 
レン タル 月 額 | .6U0 円 。 高校 ]・? 年 英語 , 数 学 ( ト レベ ・ 定 期 試験 ) 各 レ ンタ ル 船 橋 一 容 0474-8-984g 神 戸 一 容 078-333-B455 
月 額 6.500 円 。 こ の 他 難 関 高校 受験 対策 基礎 演習 等 の 特別 コー ス の ソフ ト 立川 一 容 045-G8-3811 北九州 一 容 093-645-5700 
が あり ます 。 神奈 川 一 046B-3-7737 福 岡 一 欠 098-62-gBgB 


@ 消耗 品 価格 / リ ボン 1] .0UU 円 (マル チ ・ ワ ンタ イム と も ) , 専 用 用 紙 750 円 (500 OMN09358 
枚 ) * 上 記 金額 は すべ て 消費 税込 み の 価格 で す 。 また は 教育 社 出版 販売 各 営業 所 へ 
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、、 地 款 46 信 年 の 麻 


地球 か わか る 本 


定価 1900 円 


wm ニュ ユー トン 別冊 


ポール 


プラ ッ ク ホ ー ル 皇 四 
定価 1900 円 


* 価 格 は すべ て 税込 み で す 。 


mes ユー トン 別 僅 Se ニコ ー ト ン 別 冊 
7 イッ! ュ タイ 1 ツ を < 穫 還 秒 23 ッ ド 9 アー 
5 ミス テリ アス ・ ブ ラ ネ ッ KA 
1 直 0 も へ : 。 
名 導 計 


直り も 理論 和 円 


し 
は いて と 】 還 子 カ 学 / 和 人 の 暗 


ー-H05 本 [21EgAO 誠 


アイ ソ シ ツ ュ タイ ソン を こえ て 太陽 系 グラ ンド ツア ー 
定価 1900 円 定価 1900 円 


IN TU 1 


mescuux ニ ュー トン 別 肛 


せり kr gA33 


も の に 


宇宙 開発 
定価 1900 円 


カタ ログ 


4 答 35 人 年) 本 を た で る, 





ま 物 人 他 の 人 ノ EAA 
恐竜 年 代 記 太陽 系 の すべ て 地球 クラ イシ ス 
定価 1900 円 定価 1900 円 定価 1900 円 


4【 


eccm…= ニ ュー トン 別 朋 


HE さ ソリ [な 


宇宙 の な そ を 追う 
最新 天文 学生 


150 介 光生 の 
し ルン アル ルル ん 





銀河 系 の 彼方 へ 
定価 1900 円 


相対 性 理論 
定価 1900 円 





失わ れ た 古代 文明 人 体 の 不思議 


定価 1900 円 定価 1900 円 
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@ 最 初 の ヒト を 求め て 

諏訪 元 プ ご すわ ・ げ ん 

東京 大 学 理 学部 講師 。Ph.D. 1934 年 , 東京 都 
生ま れ 。 東京 天 学 理学 部 人 類 学科 和 俗 業 。 専門 
は 古人 類 学 。 研 究 テ ー マ は 東 ア フリ み に お け 
る アウ スト ラロ ピ テ クス の 進化 ・ 系 統 。 エチ 
オ ピ ア な ど で 野 外 調査 活動 を 行っ て いる 。 


大 予測 地球 の 未来 5O 億 年 

松井 孝典 プ ま つい ・ た か ぶ ふみ 

東京 大 学 理学 部 地球 物理 学科 助教 授 。 理 学 博 
士 。1946 年 , 静岡 県 生ま れ 。 東 京 大学 理学 部 
地球 物理 学科 條 業 。 専門 は 惑星 科学 。 1986 
年 。 イギリス の 科学 雑誌 『「 ネ イチ ャ ー』 に 地 
球 の 起源 と 進化 に つい て の 理論 を 発表 し , 世 
界 の 学者 の 注目 を 集め た 。 

坂田 俊文 プ さ か た ・ と し ぶ み 
東海 大 学 情報 技術 モン ター 所 長 。 東海 大 学 工 
学部 教授 。 工 学 博士 。1931 年 , 東京 都 生ま 
れ 。 千葉 大 学 工学 部 工業 化学 科 卒 業 。 専門 は 
画像 情報 工学 。 人 工 術 星 な どの ハイ テク 技術 
を 駆使 し , 環境 問題 や 古代 史 の 研究 を 行う 。 
平 朝彦 プ た いら ・ あ さ ひ こ 

東京 大 学 海洋 研究 所 教授 。 Ph.D. 1946 年 生ま 
れ 。 東北 大 学 理学 部 地質 学 古生物 学 教室 李 業 。 
専門 は 海洋 地質 学 。 海 潜 の 堆積 作用 と テク ト 
ニテ クス, 地球 進化 史 , 海洋 古 環 境 変動 を 研究 。 
小泉 武 当 プ こ いずみ ・ た け え い 

東京 学芸 大 学 教育 学部 助教 授 。 理 学 博士 。1948 
年 , 長野 県 生ま れ 。 東京 学芸 大 学 教育 学部 地 
理学 科 卒 業 。 専門 は 自然 地理 学 。 山地 地域 に 
お ける 最終 水 期 以降 の 気候 変化 な どの 研究 。 
小池 蛋 平 プ こ いけ ・ じ ゅ ん べ い 

東京 工業 天 学生 命 理 工学 部 助手 。 理 学 博士 。 
1943 年 。 長野 県 生ま れ 。 北 里 大 学 衛生 学部 化 
学科 季 業 。 専門 は 宇宙 生命 科学 。 主 を 研究 テ 
ー マ は 火星 の 生命 探査 , 太陽 系 惑星 の 検 商 。 
濱田 隆 士 プ は まだ ・ た か し 

東京 大 学 教養 学部 教授 。 理 学 博士 。1933 年 , 
宮崎 県 生ま れ 。 横浜 国立 大 学 学芸 学部 地学 科 


磯部 預 三 プ いそ べ ・ し ゅ う ぞ う 
国立 天文 台 助 教授 。 理 学 博 士 。1942 年 , 大 阪 
府 生ま れ 。 東京 大 学 理学 部 物理 学科 他 業 。 専 
門 は 天体 物理 学 ,. と くに 星 の 形 成 過程 の 研究 
を 行う 。 


旬 新 幹線 高速 化 へ の テク ノロ ジー 

大 山忠 夫 プ お お や ま ・ た だ お 

( 財 ) 鉄道 総合 技術 研究 所 高速 低 騒 音 新幹線 開 
発 部 長 。 工 学 博士 。1940 年 , 山形 県 生ま れ 。 
東北 大 学 工学 部 機械 工学 科 卒 業 。 専門 は 機械 
工学 。 車 輸 プ レー ル 間 の 粘着 現象 を 研究 。 


念 体験 ! サイ エン スワ ー ル ド 

原 恵 プ は ほら ・ め ぐみ 

青山 学院 大 学 経 済 学部 教授 。 文 学修 士 ,. M.A. 
1927 年 , 東京 都 生ま れ 。 青 山 学院 大 学 大 学院 
文学 研究 科 修 了 , オハ イオ 州立 大 学 大 学院 修 
了 。 専門 は 替 美 歌 学 。 星 座 ・ 星 名 の 研究 を 行 
う 。 天文 博物館 五島 プラ ネタ リウ ム 理 事 。 昨 
年 に 引き つき , 連載 「 星 物語 太陽 と 惑星 た 
ち 」 も ご 執筆 いた だ いて いる 。 


@ 流 水 の 船 乗り オジ ロワ シ 

租 田 津 実 プ た けた づ ・ み の る 

1937 年 , 大 分 県 生ま れ 。 岐阜 大 学 農学 部 獣医 
学科 邊 業 後 , 北海 道 で 獣医 師 と し て 活躍 。 動 
物 写 真 に 取り 組み , 映画 「 キ タキ ッ ネ 物語 』 の 
動物 監督 や 出版 物 で 野生 動物 の 生態 を 紹介 。 


人 @ 湾 涯 戦争 で の 鳥 た ちの 悲劇 を 忘れ る な 

百瀬 邦 和 ププ も も せ ・ く に みか ず 

( 財 ) 山 階 鳥類 研究 所 研究 員 。1931 年 , 長野 県 
生ま れ 。 東邦 大 学 理学 部 生物 学科 和 傘 業 。 専門 
は 鳥類 生態 学 。 タ ンチ ョ ウ の 生 胡 を 研究 。 浴 
岸 戦争 で 流出 し た 油 の 鳥類 へ の 影響 を 調査 。 


@ 生 き の ぴ びる た め に クロ サイ は 角 を 切る 
永 戸 豊野 プ え いと ・ と よ の 
( 財 )WWF Japan( 世 界 自然 保護 基金 日 本 委 


INewton 


www ニュ ユー トン 


2 月 号 予告 


WEW7OW S/EC/4/ 
エイ ズ へ の 挑戦 


日 本 で も エイ ズ 感 染 者 が 女 増 し て いる 。 エ イズ に 
感染 する と どう な る の か 。 どこ の 病院 に 行け ば い 


い の か 。 エ イズ に 関す る 最新 情報 を お 送り する 。 


ZOO ん 7 & FOCOS 
ご 〇 で よみ が える 古代 員 跡 


メソ ボタ ミア 文明 の シン ボル 「 ジ ッ グ ラ ト 」, アス 
テカ 文明 の 湖上 都市 「 テ ノ フチ ティ トラ ン 」 な どの 


古代 遺跡 が CG に よっ て 完全 に 復元 され た 。 


衝突 する 銀河 た ち 


宇宙 で は 数 億 年 と いう 時 間 を か け て 衝突 し て いる 
銀河 た ち が あ る 。 衝突 で 銀河 の 形 は 変形 し て いく 。 


コン ピュ ー タ ー で 銀河 衝突 の ドラ マ を 追う 。 


氷河 期 が や っ て くる や 


現代 も 氷河 時 代 で あり , 8 万 年 後に は 次 の 氷 期 が く 
る と いわ れ て いる 。 二 酸化 炭素 の 増加 な どの 環境 
破壊 は 氷河 時 代 の サイ クル に 影響 を あたえ る か ? 


特別 イン タビ ュー 毛利 衛 宇宙 飛行 士 


宇宙 生活 を 体験 し た 毛利 衛 さ ん に , お どろ き や 感 
動 な ど 宇宙 で の すべ て を 語っ て も ら う 。Newton の 


読者 だ け に お 送り する 特別 イン タビ ュー。 


GEOGA4P/7/C 一 一 竹内 均 
地球 大 気 と 生物 の 誕生 


46 億 年 前 に 地球 は 誕生 し , や が て 大 気 が で き , 生 
物 が あら われ た 。 当時 の な ご り を と ど め る 場所 を 


紹介 し つつ , 大 気 と 生物 の 誕生 を 解説 する 。 


カモ ノ ハ シ 
カモ の よう な くち ば し を も ち , 卵 を 産ん で 母乳 で 


子育て を する 原始 的 な 中 乳 類 。 土 中 に トン ネル を 


掘っ て 生活 する その 素顔 は な ぞ に 包ま れ て いる 。 
体験 1 サイ エン スワ ー ル ド 


太古 の 世界 に タイ ム ス リ ッ プ 


今回 は 化石 と 恐竜 関係 の 自然 史 系 科学 館 を 紹介 。 
アン モナ イト や 恐竜 , ナウ マン ゾウ な どの 化石 か 
ら 進 化 の 跡 を た どっ て いこ う 。 


INewtOm 特製 ファ イル 内 


Newton 特 製 フ ァイル は 6 号 分 を 収納 で きま す 。 PE 
Newton を 1 月 号 一 6 月 号 , 7 月 号 一 12 月 号 の 2 個 背 表紙 用 イン デック ス ・ ラ ベル に つい て 
の ファ イル に 分 け て 保存 し て くだ さい 。 各 年 の 1 月 号 か ら 6 月 号 , お よび 7 月 号 か ら 12 月 号 の 


色 は ワイ ン レ ッ ド と マリ ン ブ ル ー の 2 種類 で す 。 主要 記事 が 印刷 され た イン デック ス ・ ラ ベル (無料 ) 
を 用 意 し て お り ま す 。 1 月 号 一 6 月 号 分 は 5 月 下旬 , 
お 申し 込み 方 法 


7 月 号 一 12 月 号 分 は 1 1 月 下旬 に お 渡し いた し ます 。 
@Newton を 一 般 書 店 で ご 購入 され て いる 方 は , お 買 


ファ イル に は イン デック ス ・ ラ ベル は つい て いま せ 
い 求 め の 書 店 に 同色 2 個 単位 で お 申し 込み くだ さい 。 ん の で , 以下 の よう な 方 法 で ファ イル と は 別途 お 申 
@Newrton を 中 央 教育 社 出版 販売 株 式 会 社 か ら 郵送 し 込み くだ さい 。 
で お 届け し て いる 方 は , 郵送 に て お 届け いた し ます 。 


@ フ ァイル を 一 般 書店 で ご 購入 され た 方 は , お 買い 
郵送 料 を 添え て 現金 書留 また は 振替 用 紙 に て 中 央 教 


求め の 書店 に お 手持 ちの ファ イル の 色 を ご 指定 の う 
育 社 出版 販売 株 式 会 社 に , 同色 2 個 単位 で お 申し 込み え お 申し 込み くだ さい 。 後日 店頭 に お 渡し いた 
くだ さい 。 


し ます 。 
@Newton を 教育 社 出版 販売 株 式 会 社 か ら 宅 配 員 が @ フ ァイル を 教育 社 出版 販売 株 式 会 社 か ら 郵 送 ま た 
直接 お 届け し て いる 方 は , 担当 員 ま た は 教育 社 出版 


は 宅配 軸 が お 届け し て いる 方 は , 6 月 号 配本 時 (5 月 
販売 株 式 会 社 に お 申し 込み くだ さい 。 電 話 で の お 申 下旬 ) と 12 月 号 配本 時 (1 1 月 下旬 ) に お 届け いた し 
し 込み も 受け 付け て お り ま す 。 


特別 頒布 価格 1 個 1030 円 (税込 ) ます 。 


傘 業 。 専門 は 地 史 古生物 学 。 日 本 の 三 葉虫 類 , 
サン ゴ 確 の 地球 史 , 火山 島 シ ステ ム を 研究 。 


員 会 ) 広 報 室 勤務 。 1929 年 , 大 阪 府 生ま れ 。 早 
稲田 大 学 文 学部 文学 科 李 業 。 





Nevvton が お 届け する 特選 ボス ター 


今 ま で に 人 気 の 高 か っ た Newton の ポス ター を 特別 解説 付き で 購入 する こと が で きま す 。 


@ 特 別注 文 品 を 除く ポス ター の お 申し 込み は , 最寄り の 書店 か 巻末 の 振替 用 紙 、 また は 申し 込み は が き を ご 利用 くだ さい 。 


88 星 座 全 天 マ ッ プ 5 ー 
77 り 2)G7 員 77270c772//7 4 2 2 88 @o7sfe//Z77o74S 
ーー EE ア 














Newton 特 別 解説 付き 定価 3000 円 (税込 ) 


Newton92 年 1 月 号 付録 「z6 万 桁 カ レン ダー」 が バー 
ジョ ン ・ ア ッ プ し て , 10 万 桁 0 リ ポス ター に な り ま し 
た 。 小 数 点 以 下 , 果て し な くつ づく ヶ の 値 を ここ まで 網 
羅 し た ポス ター は 世界 初 で す 。 The Earth - From Space 
サイ ズ : 左右 80.0 セ ンチ メ 天 地 58.0 セ ンチ SC 


本 = アー ス ・ フ ロム ・ ス ペース 
Newton 特 別 解説 付き 定価 3000 円 (税込 ) 

人 工 衛星 か ら の 写真 2000 枚 か ら つ くら れ た 世界 初 の 全 
地球 雲 な し 画像 で す 。 宇 宙 か ら み た 地球 の 素顔 か さま 
ざま な イメ ー ジ を よび お こし ます 。 

サイ ズ : 左右 88.4 セ ンチ メ 天 地 58.0 セ ンチ 























el 放 て で で 面 9riddR9 は 内 起 交 と 叶 O 党 さと fi 亜 叶 一 導 争 革 


蒙 華 版 

88 星 座 全 天 マ ッ プ 
Newton 特 別 解説 付き 定価 3500 円 (税込) 
Newton92 年 7 月 号 付録 [88 星 座 全 天 マ ッ プ 」 の 拡大 
版 ポ ボス ター が で きま し た 。 暗い と ころ で みる と , 星座 
が 光る 特殊 な イン ク (蓄光 イン ク ) を 使用 し た 豪華 ポ 
スタ ー で す 。 

サイ ズ : 左右 80.0 セ ンチ メ 天 地 58.0 セ ンチ 


Newton 特 別 解説 付き 定価 24000 円 (税込 ) 


特別 注文 品 に つき , 直接 教育 社 へ お 申し 込み くだ さい 。 
サイ ズ : 左右 90.0 セ ンチ メ 天 地 59.5 セ ンチ 
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ニュ ー ト ン ・ コ レク ショ ン 第 1 期 全 10 巻 ニュ ー ト ン ・ コ レク ショ ン 第 期 人 10 巻 





セッ ト 価 格 30900 円 (税込 ) A4 変 型 Newton 判 各巻 平均 230 ペ ー ジ Newton 別 賠 シ リー ズ を ハー ド カ バー 化 し た 愛蔵 版 
オー ルカ ラー 日 本 図書 館 協会 選定 図書 全国 学校 図書 館 協 識 会 選定 図書 セッ ト 価 格 35000 円 (税込) A4 変 型 Newton 判 各巻 平均 210 ペ ー ジ 
オー ルカ ラー 全国 学校 図書 館 協議 会 選定 図書 

@ 人 体 の 神秘 
人 @ 文 明 の 源流 を めぐ る 人 @ 太 陽 系 の すべ て アイ ン シ ュ タイ ン を こえ て 
@ 野 生 動物 の 生態 の 驚異 の 惑星 ワー ルド 相対 論 か ら ホ ー キ ング , 超 ひ も 理論 へ 
@ 宇 宙 の ドラ マ 今 ニ ュー トン ・ コ レク ショ ン 第 1 期 人 @ 恐 竜 年 代 記 久 宇 宙 開 発 
@ 小 動物 の 華 故 な 生態 を 巻末 の 申し 込み 書 で お 申し 込み 生物 進化 の パノラマ 世界 人 類 は 限り な い フ ロン ティ ア を めざす 
@ 科 学 の 先 民 者 た ち いた だ いた 方 全員 に , ボイジャー @ ブ ラッ ク ホ ー ル 宇宙 @ 失 われ た 古代 文明 
PS 6 店 2 号 に ぶつ か る チリ の 音 や アポ ロ 宇 解き 明か され る 時 空 の な ぞ 科学 が 解き 明か す 巨 大 遺跡 の な ぞ 

水 と 縁 の 大 邊 船 の 交信 記録 な ど , ふだん 聞く @ 相 対 性 理論 @ 科 学 の 先駆 者 た ち 2 
信 天 体 観測 こと の で き な い 音 を 集め た アイ ン シ ュ タイ ン の 不思議 な 世界 人 物 科学 史 
@ 生 き て いる 地球 Newton 特 製 「 サ ウン ド ・ オ ブ ・ ネ @ 銀 河 系 の 彼方 へ @ 科 学 の 先駆 者 た ち 3 


@NAGSA 宇宙 開発 の パイ オニ ア  。 イ チャー」 を プレ ゼン ト ! 宇宙 の な ぞ を 追う 最新 天文 学 人 物 科 学 史 
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Newton の 人 気 記事 を テー マ 別 に 集大成 


Newton 別 冊 シ リー ズ 各巻 定価 1 900 円 ( あ 入 ) 
A4 変 型 Newton 判 プ メオ ー ル カラ ー 


アイ シン シコ マタ イン を こ 婦 で 恐竜 年 代 記 地球 が わか る 本 
太陽 系 グラ ンド ツア ー 太陽 系 の すべ て 人 体 の 不思議 
相対 性 理論 地球 クラ イシ ス 朱 座 物 語 

銀河 系 の 彼方 へ 失わ れ た 古代 文明 

ブラ ッ ク ホ ー ル 宇宙 宇宙 開発 





科学 を 身近 に 楽し め る 新しい 科学 百科 

ニュ ー ト ン ・ コ レク ショ ン 監修 竹内 均 
A4 変 型 Newton 判 各巻 平均 220 ペ ー ジ ノン オー ルカ ラー 
第 1 期 全 10 巻 セッ ト 価 格 30.900 円 ) 


人 体 の 神秘 文明 の 源流 を めぐ る / 野 生 動物 の 生態 / 宇 軸 の ドラ マ / 小 動物 の 華 豚 な 生態 
科学 の 先駆 者 た ち / 地 球 水 と 緑 の 大 地 / 天 体 観測 / 生 き て いる 地球 /NASA 宇宙 開発 の パイ オニ ア 


日 本 図書 館 協 会 選定 図書 全国 学校 図書 館 協議 会 選定 図書 


第 2 期 全 10 巻 セッ ト 価 格 35,000 円 ( 和 ) 


太陽 系 の すべ て / 汐 竜 年 代 記 / 銀 河 系 の 彼方 へ / 相 対 性 理論 / ブ ラッ ク ホ ー ル 宇宙 / ア イン シュ タイ ン を 
こえ て / 失 われ た 古代 文明 / 宇 宙 開 発 / 科 学 の 先駆 者 た ち 2/ 科 学 の 先駆 者 た ち 3 
Newton 別 冊 シ リー ズ の ハー ドカ バー 化 , 愛蔵 版 と し て お 楽し みく だ さい 。 








Newton special isSsue 
植物 の 世界 全 4 巻 

ナチ ュ ラ ル ヒ スト リー へ の 招待 

監修 河野 昭一 

A4 変 型 Newton 判 / 各 巻 平均 144 ペ ー ジ / オ ー ル カラ ー 
セッ ト 価 格 6 , 160 円 (税込 ) 


第 1 号 春 ユ コキ ツバ キ / カ タク リ / チ ゴ ユ リ 
第 2 号 夏 ホオ ノ キ / ホ ソバ テン ナン ショ ウ 
第 3 号 秋 オオ モミ ジ / ツ リフ ネ ソ ウ 

第 4 号 各 ブナ / ク ロモ ジ / シ ョ ウジ ョ ウ バ カマ 


子供 た ちの 素朴 な 疑 問 に こたえ ます 

アイ ザッ ク ・ ア シモ フ の 

科学 発見 シリ ー ズ 全 20 巻 

アイ ザッ ク ・ ア シモ フ 閉 人 竹内 均 監 修 
A5 判 / 各 巻 64 ペ ー ジ 

セッ ト 価 格 20.600 円 (税込) 


① 地 球 は 丸い や ⑪ 宇 宙 っ て な に や 

@ 数 字 っ て な に や ⑱ 地 居 っ て な に や 

⑧ 電 気 っ て な に や (ブラッ ク ホ ー ル っ て な に 
@④ 恐 竜 っ て な に や ⑭ 南 極 っ て な に や 
細菌 っ て な に や ⑯⑮ 人 類 の 祖先 っ て な に や 


ビタ ミン っ て な に や 石油 っ て な に や 
⑦ エ ネル ギー っ て な に ⑰ 和 石炭 っ て な に や 
すい 星 っ て な に や  ⑱ 太 陽 エ ネル ギー っ て な に や 
⑧ 原 子 っ て な に や ⑲ 火 山 っ て な に や 
⑯⑩ 原 子 力 っ て な に や 深海 っ て な に や 


英語 を 知ら な い 児 童 か ら , 英語 を 得意 に し た い 


Newton で し か 手 に 入ら な い Nen ウ ウー で 

特製 ポ ボス ター 中 学生 の た め の 英 請 邦 

(Newton 特 別 解説 付き ) English Land 

アー ス ・ フ ロム ・ ス ペー ス 監修 植松 みどり , アリ ス ・ バ ー ナ ー ド ほか 
580x884m/ 定 価 3.500 円 (税込 ) @ 入 門 編 全 6 巻 


アー ス ・ フ ロム ・ ス ペー ス (豪華 パネ ル 入 り ) 
595X900m/ 定 価 24,000 円 (税込 ) 


100,000 桁 
580X800m/ 定 価 3.000 円 (税込 ) 


豪華 版 88 星 座 全 天 マ ッ プ 
580X800m/ 定 価 3,500 円 (税込 ) 


テキ スト 6 冊 / カ セッ ト 60 分 X6 巻 / ワ ー ク シー ト 付 き 
セッ ト 価 格 19,200 円 (税込 ) 

vol.1 アル ファ ベッ ト を お ぼ え よう ほか 
vol.2 身近 な も の を 英語 で いおう ほか 

vol.3 いろ いろ な 色 を お ぼ え よう ほか 

vol.4 英語 で 100 ま で か ぞ え よう ほか 

vol.5 家庭 の こと を 英語 で いおう ほか 

vol.6 英語 で 自己 紹介 し よう ほか 


人 初級 編 全 6 巻 
テキ スト 6 冊 / カ セッ ト 60 分 X6 巻 / ワ ー ク シー ト 付 き 
セッ ト 価 格 22.800 円 (税込 ) 


vol.1 12 か 月 ・ 序 数 の 表し か た ほか 
vol.2 曜日 の いい か た / 疑 問 文 / 知 定 文 








Newton 関 連 書 籍 


細胞 の 分 子 生物 学 第 2 版 
定価 18.600 円 (税込 ) 


細胞 の 分 子 生物 学 プロ ブレ ム ブ ッ ク 
定価 6,500 円 (税込 ) 


タン パク 質 の 構造 入門 vol.3 四季 ・ 天 候 ・ 自 然 の いい か た ほか 
定価 9.800 円 (税込 ) vol.4 体 の 部 分 ・ 病 気 ・: け が な ど ご 
世界 の 科学 者 100 人 vol.5 職業 /be 動 詞 十 名 詞 の 文 ほか 


定価 3.800 円 (税込) vol.6 英語 で ご 友だち や 家族 を 紹介 し よう ほか 


世界 最大 の 謎 失わ れ た 文明 の 謎 に 挑む 
定価 6.980 円 (税込 ) 

ニュ ー ト ン ア トラ ス 日 本 列島 

定価 16,800 円 (税込 ) 
ニュ ー ト ン ワ ー ル ドア トラ ス 

定価 16.800 円 (税込 ) 





今月 号 か ら , いく つか の 
シリ ー ズ 記事 の 再編 を し た 。 
ま ず , 7 と CVO/OGY 
COPD47 ど と いう 欄 を 新設 
し た 。Newton へ は 各 企 業 や 

究 機関 か ら , 毎日 の よう 
に 多く の 資料 が 送ら れ て く 
る 。 こ れ ま で も その 中 か ら 
いく つか を 選び , Wp 叱 7OW 
7V7OA/74 77OA 欄 で 使わ 
せ て いた だ いた 。 今月 号 か 
ら こ の 欄 で , 日 本 の 最新 技 
術 に つい て の 情報 を 毎月 お 
知ら せ し て いく 予定 で ある 。 

先月 号 で 終わ っ た アシ モ フ さ ん の 科学 コラ ム に 
か わっ て , 「 サ イエ ンス ・ ウ ォ ッ チ 」 欄 を つく っ 


た 。 ア シモ フ さ ん に は お よび も つか な いけ れ ど も , 


科学 の 最新 情報 の 中 か ら 興 味 深い トピ ックス を 選 
ん で この 欄 で 紹介 し て いく つも り で ある 。 そ の 関 
係 も あっ て , これ まで は 「 ア ー ス ウォ ッ チ 』 と よ 
ん で きた 地球 環境 問題 に 対す る シリ ー ズ 名 を , 今 
月 号 か ら は 「 地 球 は 含 ]」 と か を る こと に し た 。 
青山 学院 大 学 教授 の 原 恵 さ ん に お 願い し て いる 
「 星 物語 」 は 今月 か ら 2 年 目 に 入る 。「 太 陽 と 惑星 
た ち 」 と いう サブ タイ トル 名 か ら も お わか り い た 
だ ける よう に , 今年 は , 太陽 系 の 天体 を テー マ に 
し た お 話 を し て いた だ く こ と に な っ て いる 。 
先月 号 で 予告 し た と お り , 毛利 さん が スペ ー ス 
シャ トル ・ エ ン デ バー で 飛ん だ と き の 宇 宙 実 験 の 
よう す の 特 集 を し た 。 こ の 記事 を つく る に あたっ 






@⑯ 定 期 購 読 制 で す 。 
定期 購読 を 希望 の 方 は , 定期 
購読 申込 書 に 必要 事項 を ご 記入 
の うえ , ご 投了 画 く だ さい 。 
価 毎 月 定期 的 に お 届け し ます 。 
定期 購読 を 申し 込ま れ ま す と , 


編集 長 室 か ら 
竹内 均 





東京 都 渋谷 に ある 東京 電力 の [電力 館 」 で 行わ 
れ た パソ コン 教室 で 講師 を 務め る 編集 長 。 


ご 期待 いた だ きた い 。 


INewton へ の お 便り は , か な ら ず 葉書 き に て お 寄せ くだ さい 


あて 先 :〒180 東京 都 武蔵 野 郵 便 局 私 書 箱 第 1 号 Newton 編 集 部 


INewton 


ニュ ー ト ン 


ん な い 






て は , 宇宙 開発 事業 団 の 全 
面 的 な ご 協力 を いた だ いた 。 
向井 千秋 さき ん と 土井 隆雄 さ 
ん か ら お 話 を うか が うこ と 
も で きた 。 毛利 さん ご 自身 
か ら う か が っ た お 話 は , 次 
号 で 紹介 する 子 定 で ある 。 

今月 号 の 「 体 験 ! サイ エ 
ンス ワー ルド 」 で は , 全国 
の プラ ネタ リウ ム を 紹介 し 
た 。 こ うし た 施設 の ガイ ド 
記事 を の せ て ほし いと いう 
読者 か ら の 要望 に こたえ て , 
この 記事 を つく っ た 。 そ れ が ご 期待 に を う も の で 
あっ た か どう か に つい て の ご 意見 を , ぜひ 聞か せ 
て いた だ きた い 。 

イン タビ ュー の コー ナー で は 早稲 田 大 学 教授 の 
中 村 桂 子 さ ん に ご 登場 を いた だ いた 。 中 村 さ ん は 
現在 「 生 命 誌 研究 館 」 と いう 施設 の 設立 に か か わ 
っ て お られ る 。 そ の 基礎 と な っ た 生物 学 に 関す る 
新しい 考え 方 を うか が っ た わけ で ある 。 

[新幹線 高速 化 へ の テク ノロ ジー」 を つく る に あ 
た っ て は , ( 財 ) 鉄道 総合 技術 研究 所 総務 部 広報 課 
の 江守 英治 さん の お 世話 に な っ た 。Newton を よい 
雑誌 に する た め の ご 協力 を いた だ いた , 上 に の べ 
た 方 々 に 深く 感謝 し た い 。 

先月 発売 し た Newton 別 局 「 星 座 物語 ] は 幸い に 

し て 好評 を 得 て い る 。 こ の 別 民 を た より に し て , 
限り な い 宇 宙 の ロマ ン を 1 人 で も 多く の 方 に 楽し 
ん で いた だ きた いと 思っ て いる 。 


に お 支払 いく だ さい 。 

@ 定 期 購読 を 中 止 さ れる 場合 は , 
前 月 1 日 まで に ご 連絡 いた だ けれ 
ば , いつ で も 自由 に 購読 を 中 止 
と ガン SYS 

人 @ 年 4 回 , すてき な 付録 





Newton の 毎月 号 を 前 月 末日 ま 
で に , 教育 社 出版 販売 株 式 会 社 
か ら , サー ビス 員 が 直接 お 宅 に 
お 届け し ます 。 た だ し お 申し 込 
み が 該 当月 号 の 下旬 に な り ま す 
と , 初回 配本 の み 郵送 に な る 場 
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合 が あり ます 。 
また 一 部 の 地域 で は 毎月 郵送 
で お 届け する こと が あり ます 。 
信 購 読 料 は 1 か 月 (1 号 ) 980 円 
(消費 税込 み ) で す 。 サ ービス 
員 が Newton を お 届け し た と き 





Newton の 購読 者 に は , 1 年 に 
4 回 , すてき な 「Newton オ リ ジ ナ 
ル 付 録 」 を プレ ゼン ト 。 

次 回 の Newton 特 別 付録 は , 4 
月 号 に 予定 し て いま す 。 ご 期待 
くだ さい 。 
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Newton 別 冊 シ リー ズ 最 新刊 AA いい 


限り な い 宇 宙 の ロマ ン を 求め て 
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数 千年 の 昔 か ら , 人 々 は 夜空 の 星 を な が め , 天空 を 舞台 と し た 物語 を つ 
くり だ し て きま し た 。 宇宙 は 今 な お 神秘 的 な 世界 で あり , 現在 に 至っ て 
も 多く の 人 間 を 魅了 し て いま す 。 宇宙 に は 何 が ある の で し ょ うか 。 星々 
に は どん な 物語 が ある の で し ょ うか 。 宇宙 は どう や っ て で きた の で し ょ 
うか 。 天文 学 の 最新 の 話題 や 、 ビッ グ バ ン , タイ ム マ シン な ど 宇 宙 を 舞 
台 に し た 不思議 な 世界 の 話 も 収録 し た , 宇宙 ロマ ン の 集大成 で す 。 
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